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Ueber den Aufbau der Schale von Nucula. 


Von 


Prof. W. J. Schmidt in Bonn (Zoolog. Institut). 
Mit Tafel VII. 


Bei Untersuchungen tiber Bau und Bildung der Perlmutter- 
masse!) hatte ich Veranlassung, auch die Schale der als primitive 
Muschelgruppe bekannten Nukuliden (insbesondere von Nucula 
nucleus L.), die ja innen mit dieser Substanz ausgekleidet ist, 
an Schliffen und Kalilauge-Mazerationspraparaten zu priifen. Dabei 
stieB ich auf eine sehr cigenartig gebaute Schalenlage zwi- 
schen Pertostracum und Perlmutter, die zwar 
hisher keineswegs tibersehen, aber doch mit wenigen Worten ab- 
getan wurde, aus denen thre Beschaffenheit in keiner Weise zu 
entnehmen ist. 

Am ausfiilirlichsten wird diese Schalenschicht von ihrem Ent- 
decker W. Carpenter?) (S. 101 a. a. O.) mit folgenden, von 
einer Abbildung (Fig. 15, Tab. IV a. a. O.) begleiteten Worten ftir 
Nucula margaritana_ beschrieben: ,,. . . the inner layer 
has the truly nacreous structure, as might be inferred from. its 
iridescent lustre. In the outer, a small amount of tubular structure 
may be observed; and here as elsewhere, the tubuli in their course 
outwards seem to be directed towards the ribs, so as when they 
reache the surface to leave the spaces between these altogether 
free, whilst in the deeper parts of the tubular layer the tubuli are 
chiefly found in these spaces. In fig. 15 is shown a portion of the 
external layer, the section being made as near the outer surface 


') Siehe Biolog. Zentralblatt 1921, Bd. 41, S. 250. 

* Report on the microscopic structure of shells Part Il, in: Rep. Brit. 
Assoc. Advenc. Sci. for 1848, p. 93-134, pl. I-—XX. 

Archiv f. mikr. Anat. Bd. 96, 12 
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as possible; the tubuli are seen to open upon the dark bands aa, bb 
which correspond with the ribs of the shell, whilst in the translucent 
intervening spaces some vestiges of cellboundaries may be dis- 
cerned,” 

Nach J. Thiele ') (1893, a. a. O. S. 229) besteht das (kalkige) 
»Ostracum’ von Nucula aus einer inneren Schicht von Perl- 
mutter und einer 4uberen ,pigmentierten” Lage. 
Die beziigliche Abbildung (Fig. 13 Tab. XI a. a. O.) stellt die ent- 
kalkte Schale dar und laBt die genannten Schichten nicht erkennen. 
Doch méchte ich aus spater zu erwahnenden Griinden annehmen, 
dab die ,,pigmentierte’’ Schicht mit der uns interessierenden Schalen- 
lage identisch ist. Ferner erwahnt Thiele ein ,,Hypostracum* 
bei Nucula, das von gewohnlicher Starke sei. 

W. Ste mpell?) (1898, S. 364) betont, daB sowohl die ditinn- 
wandigen Schalen von Malletia chilensis wie auch die dick- 
wandigen von Leda sulcata, Nucula nucleus und 
anderen Nukuliden nur aus dem diinnen Periostracum und der in- 
neren Perlmutterschicht bestanden; eine Prismenschicht sei nirgends 
vorhanden, was im Hinblick auf die Prodissoconcha vieler Muscheln 
als primitiver Charakter erscheine. Doch erganzt er diese nur auf der 
Untersuchung entkalkter Schalen fubende Mitteilung spater *) 
(1900 S. 117 Anm.) dahin, dab an Flachenschliffen durch die Schale 
von Nucula nucleus, in denen die duBersten Schalenlagen 
getroffen sind, deutlich schmale langsovale Bezirke hervortreten, 
die in bestimmter Weise langs den Schalenrippen angeordnet und 
bereits von Carpenter (s. 0.) bei Nuculamargaritana 
volilstandig richtig beschrieben und abgebildet seien; indessen be- 
rechtigten diese ,,winzigen Differenzierungen’ keineswegs, sie als 
Prismen aufzufassen,. 

Nach meinen Untersuchungen besteht die Schale von Nucula 
nucleus aus drei Lagen, dem duBeren Periostracum, 
der mittleren Rippenlage, wie ich sie bezeichnen méichte 
sie ist dasselbe wie Carpenters,,tubular structure’ und St e m- 


') Beitriége zur Kenntnis der Mollusken, II. Ueber die Mollusken- 
schale, in: Zeitschr. f. wiss. Zool. Bd. 55, S. 220—251, Taf. XI. 

*) Beitrage zur Kenntnis der Nuculiden, in: Zool. Jahrb. Suppl. Bd. IV. 
Fauna chilensis 1. Bd. S. 339—430. Taf. 22—25. 

') Zur Anatomie von Solemya togata Poli, in: Zool. Jahrb. Abt. f. 
Anat., Bd. 13 S. 89—170, Taf. 8—10. 
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pells ,,,langsovale Bezirke‘ — und der inneren Perl mutter- 
schicht. Dazu kommt noch an den Stellen, an welchen Muskeln 
ansetzen, sog. helle Schicht. Wahrscheinlich hat Thiele (s. 0.) 
diese unter seinem Hypostracum verstanden, es ist aber auch eine 
Verwechslung mit der inneren Perlmutterlage (s. u.) denkbar. Im 
iibrigen aber mub ich Stempell (1898 S. 364 Anm. 1) beistim- 
inen, da ein Hypostracum als allgemein ausgebildete, besondere 
innerste Auskleidung der Schale nicht vorhanden ist. 

Das Periostracum lost sich als diinne Membran leicht 
von seiner Unterlage, den Rippen, ab, erscheint in durchfallendem 
Licht gelblich-braun und ist entsprechend den konzentrischen 
Zuwachsstreifen der Schale scharf gewellt (vgl. Fig. 5, Taf. VII). Die 
Perlmuttermasse zeigt die typische Beschaffenheit, einen 
Aufbau aus grofen Perlmutterblattchen ') (tafelig nach der Basis 
ausgebildeten Aragonitkristallen), die zu horizontalen Lagen an- 
geordnet sind. Stellenweise fallen die Grenzen benachbarter Perl- 
mutterblattchen in tibereinander gelegenen Lamellen mehr oder 
minder zusammen, und damit kommt es neben der Horizontal- zu 
einer Vertikalschichtung in der Perlmuttermasse, so vor allem in 
der Nahe der Rippenlage (vgl. Fig. 6, Taf. VII). Die Perlmutter- 
lamellen biegen gegen die Rippenlage hin auf, so dab sie mit deren 
Unterrand einen spitzen Winkel bilden, dessen Scheitel zur Schalen- 
peripherie gekehrt ist (vgl. den radialen Querschliff Fig. 2, Taf. V11). 
Auf tangentialen Querschliffen, die den Zuwachsstreifen der Schale 
parallel gehen, nehmen die oberen Perlmutterlamellen infolge der 
Querschnittsform der Rippen welligen Verlauf an; auch auf ihnen 
ist die genannte Vertikalschichtung sichtbar (vgl. Fig. 1, Taf. VII). 
Aehnlich wie es Rub bel?) (S. 312 a. a. 0.) fiir Margaritana 
heschreibt, wird die Perlmutterlage bei Nucula durch cine sehr 
diinne Zone von heller Schicht in eine dubere und innere 
geschieden. Diese helle Schicht kennzeichnet den Weg, den die 
Mantellinie wahrend des Schalenwachstums zuriicklegte; in) dem 
Mabe, wie die Mantelmuskeln ihre jeweilige Anwachsstelle auf- 


')Stempell (1898 a. a. O. S. 364—365) erwadhnt, dab die ent- 
kalkten Conchinhadutchen bei Leda und Malletia, von der Flache gesehen, 
polygonale Felderung erkennen lassen; sie ist das Negativbild der Perl- 
mutterblattchen. 

*) Ueber Perlen- und Perlbildung bei Margaritana usw., in: Zool. Jahrb. 
Bd. 32, Abt. f. Anat. S. 287—366, Taf. 17-—18, 1912. 
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174 J. 
gaben, wurde die helle Schicht von der inneren Perlmutterlage 
iiberwallt. Auch im Bereich der Schlie{Bmuskelabdriicke findet sich 
helle Schicht, doch macht ihre schwache Ausbildung sie unge- 
¢cignet zu naherer Untersuchung. 

Nach Entfernen des Periostracums, etwa durch vorsichtiges 
Abschaben mit dem Skalpell, tritt die Rippenlage als eine 
inattweibe Schicht frei zutage. Sie wird von feinen, nur bei Ver- 
gréberung (am besten mit dem Binokularmikroskop) wahrnehm- 
baren, aber sehr scharfen Linien durchzogen, die vom Wirbel zum 
Rand der Schale ausstrahlen — wobei sich ihr gegenseitiger Abstand 
standig vergréBert —- und senkrecht zu den konzentrischen An- 
wachsstreifen gerichtet sind. Diese Linien gliedern die Schicht 
in Rippen, wobei aber zu bemerken ist, dab, wenigstens bei N u- 
cula nucleus, die einzelnen, plastisch gar nicht oder nur auberst 
schwach angedeutet tiber die Schalenflache hervortreten, was ihre 
scharfe Abgrenzung um so auffalliger macht. An der freien Kante 
der Schale dagegen springt jede Rippe leicht gewélbt vor und 
bewirkt so die wellige Begrenzung des Schalenrandes. 

Das Wesen der genannten Linien wurde mir zunachst klar, 
als ich ein Schalenstiick zur Untersuchung der Perlmutter mit 
10°. iger Kalilauge mazerierte. Wahrend nach einigen Tagen die 
Perlmutterschicht, erweicht, in blatterige Stiicke zerfiel, hatte die 
Rippenlage anscheinend der Lauge noch ganz widerstanden, Aber 
bei dem Versuch, die anhaftenden Perlmutterreste mit Nadeln und 
Messerchen zu entfernen, zerteilte sie sich fortschreitend in st a b- 
chenférmige Stiticke, deren jedes einer Rippe_ bzw. 
dem Bruchstiick eines solchen entsprach. Diese Beobachtung lehrte 
somit, dab der dubere Teil der Nuculaschale wie in seinem Aussehen 
so auch in seinem Verhalten gegen Kalilauge sich von Perlmutter 
unterscheidet und da die auf seiner Flache sichtbaren Linien auf 
seiner Zusammensetzung aus einzelnen Bauelementen, eben den 
Rippen, beruhen. Um diesen Zerfall der Rippenlage in ihre Kon- 
stituenten herbeizufiihren, ist die Wirkung der Lauge nicht unum- 
ganglich nétig; Druck reicht aus, sofern die Rippenlage isoliert 
vorliegt. Denn mehr als durch den gegenseitigen Zusammenhang 
der benachbarten Rippen untereinander werden sie durch Ver- 
mittelung der angrenzenden Perlmuttermasse zu einem Ganzen 
zusammengehalten: schleift man diese ab, so lockert sich hierbei 
oft ihr Gefiige bis zum voOlligen Zerfall in die emnzelnen Elemente. 
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Weiteren AufschluB iiber die Rippenlage gaben Quer- und 
Flachschliffe durch die Schale; die ersten wurden sowohl 
tangential, d. h. quer zu den Rippen als auch radial, 
langs denselben, gefiihrt. Auf allen unterscheidet sich die Rippen- 
substanz von der Perlmutter schon fiir die Betrachtung mit unbe- 
waffnetem Auge durch ihre geringe Durchsichtigkeit ; bei auffallendem 
Licht sieht sie weiB, bei durchfallendem braunlich aus. Schon 
dieses Verhalten und ebenso die Untersuchung sehr diinner Schliffe 
und Splitter ergibt, da®& die dunkle Farbung der Rippenlage im 
durchfallenden Licht nicht, wie Thiele (s. 0.) anzunehmen scheint, 
durch ein Pigment verursacht wird; vielmehr handelt es sich um 
einen optischen Effekt, um eine Herabsetzung der Durchsichtigkeit 
infolge zahlreicher Reflexionen an den kristallinischen Elementar- 
bestandteilen der Rippenmasse. Zwar finden sich zwischen diesen 
winzige, sehr schwach gelblich gefarbte Koérnchen, aber ihre Masse 
und Farbungsintensitat reicht nicht aus, um die Undurchsichtigkcit 
der Rippenlage zu erklaren. 

Tangentiale Querschliffe (Fig. 1, Taf. VII, Nucula sulcata, 
vgl. auch Fig. 7 und 8) zeigen die einzelnen Rippen gegeneinander 
und die angrenzende Perlmutterschicht scharf abgesetzt. Acufere 
und seitliche Flachen der Rippen sind eben und stoBen unter rechten 
Winkeln zusammen; die Unterseite der Rippen dagegen springt im 
Durchschnitt zitzenfoérmig gegen die Perlmutter vor. So bilden 
denn die Rippen, raumlich betrachtet, Stabchen von quadratischem 
(Fig. 1, Taf. VII) bis rechteckigem (Fig. 8, Taf. VII) Querschnitt, 
deren Unterseite einen gewélbten First tragt. Die Anwesenheit 
der Firste bedingt den welligen Verlauf der Grenze zwischen Rippen 
und Perlmutter, die auf die Lamellierung der letzten zurtickwirkt 
(s. o.). Gelegentlich kann die Ausbildung der Firsten unregelmabiger 
sein (vgl. Fig. 7, Taf. Vil). Vergleicht man tangentiale Querschliffe 
aus dem mittleren Teil der Schale mit solchen von ihrem Rand, 
dann ergibt sich eine fortschreitende Dickenzunahme der Rippen- 
lage. Auf die feinere Struktur des Rippenquerschnittes soll erst 
spater im Zusammenhang mit den entsprechenden Bildern in den 
anderen Schliffrichtungen eingegangen werden. 

Ein radialer, langs durch die Mitte ciner Rippe geftilhrter 
Querschliff (Fig. 2, Taf. VII) labt ebenfalls die Rippensubstanz 
(R) durch ihre dunkle Farbung auf den ersten Blick von der Perl- 
muttermasse (P) unterscheiden. Beide Schalenlagen beriihren sich 
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in geradliniger, scharfer Grenze. Die Oberkante der Rippe verlauft 
in leichten Wellenbiegungen, die gréBere Etappen im Schalen- 
wachstum markieren. Kleinere, der feinen Faltelung des Perio- 
stracums (s. 0.) entsprechend, treten als konzentrische Wachs- 
tumslinien, Kreisausschnitte in die Erscheinung, die thre 
Wolbung dem freien Schalenrand zukehren. Diese Schichtlinien 
finden im Lamellenverlauf der angrenzenden Perlmutter ihre Fort- 
setzung, kennzeichnen also zur gleichen Zeit angelegte Teile von 
Rippen- und Perlmutterlage und geben tiber die jeweilige Gestaltung 
des freien Schalenrandes und damit auch des ihm = anliegenden 
Mantels Aufschlub. Demnach erhellt, dab die Rippenlage 
nur von einer schmalen, peripherischen Zone 
auf der Aubenseite des Mantels geliefert wird, der 
am Schalenrand aufgebogen ist und der (bei Nuculanucleus 
dicken gerundeten) Schalenkante anliegt. 

Die Schichtlinien der Rippen machen sich nattirlich auch auf 
Flachschliffen durch diese Schalenlage (Fig. 3, Taf. VII) 
in ahnlicher Weise bemerkbar; ihre Woélbung gibt auch hier die 
Richtung zum Schalenrand an. In solchen Schliffen fiigen = sich 
die Schichtstreifen benachbarter Rippen zu wellenférmigen Linien 
zusaminen, die das jeweilige Verhalten des Schalenrandes wider- 
spiegeln, an dem ja nach dem oben Gesagten (s. S. 174) jede Rippe 
mit leichter Vorwélbung endigt. Der mittlere Teil jeder Rippe 
wird von einem dunkleren Langsstreifen durchzogen (Fig. 3, Taf. VII); 
auch Carpenter (s.0.), dem wir die bisher einzige Abbildung 
eines Schliffes und zwar Flachschliffes durch die Rippenlage ver- 
danken, hat ihn zur Darstellung gebracht. Ebenfalls auf dem Quer- 
schnitt der Rippen (vgl. Fig. 1 u. 7, Taf. VID) zeichnet sich ihr zen- 
traler Teil durch dunklere Ténung aus; der radiale Querschliff 
dagegen labt diese Erscheinung viel weniger gut wahrnehmen. 

Carpenters Angaben (s. 0.) tiber den feineren Bau 
der Rippen bieten kein rechtes Verstandnis von ihrer Struktur, 
selbst wenn man von seinen verkehrten Deutungen, z. B. der Fest- 
stellung von Zellgrenzen absieht, die sich aus der nun langst tiber- 
holten Vorstellung, die Molluskenschale sei eine verkalkte Zell- 
oder Gewebsmasse, ergeben mubten. Handelt es sich doch vielmehr 
um kutikulare Sekretionsprodukte, deren Struktur, soweit sie ver- 
kalkt sind, ganz wesentlich durch die Gestalt der kristallinischen 
Kalkteilchen bestimmt wird. Das Mantelepithel liefert ein kalkhaltiges 






































Sekret, das sich auBerhalb der Zellen durch das Auskristallisieren 
des Kalkes strukturiert: ,,geformte Sekrete’ (Biedermann). 

Am einfachsten gewinnt man eine Vorstellung vom feineren 
Bau der Rippen an einem Stiickchen dieser Lage, das in der Nahe 
des Schalenwirbels abgesprengt und daher diinn und fiir eine Unter- 
suchung mit starkeren VergréBerungen ohne weiteres geeignet ist 
(Fig. 4, Taf. VII, Nucula radiata). Die oben beschriebene 
Zuwachsstreifung tritt in dieser Schalengegend fast vdéllig zurtick; 
dagegen zeigt jede Rippe eine Zeichnung aus feinen Linien, die von 
ihrer Mitte ausgehen und gerade oder leicht gebogen nach den 
Seiten ausstrahlen, so dab sie wie gefiedert aussieht, wobei allerdings 
der Federschaft nur undeutlich ausgebildet ist; die freien Enden der 
Federaste weisen zum Schalenrand. Diese Zeichnung beruht auf 
der Zusammensetzung der Rippen aus kleinen, gestreckten K alk- 
plattchen, die an den Enden zugespitzt, im tibrigen aber nicht 
streng regelmabig begrenzt sind. Deutlich kann man diese Gebilde 
nur an den abgesplitterten Enden von Rippen erkennen, an denen 
sie teilweise frei vorstehen; ihre Lange mochte in dem vorliegenden 
Falle wohl 20 yu, ihre Breite etwa 5 uw betragen. Sie sind so dicht 
zusammengefiigt, dab sich an der intakten Rippe nur ihre Grenzen 
in der geschilderten Weise auspragen. 

Der fiederartige Aufbau der Rippen labt sich auch an Schliffen 
beobachten, sofern sie hinreichend dtinn sind (vgl. Fig. 3 und 5, 
Taf. VII), und zwar stehen hier die konzentrischen Wachstums- 
streifen annahernd senkrecht zu den feinen, von der Mitte der 
Rippe ausstrahlenden Strukturlinien. Da das Bild im Flachschliff 
(Fig. 3, Taf. VII) und radialen Querschliff (Fig. 5, Taf. VII) wesentlich 
dasselbe ist, so ergibt sich, daB die Kalkplattchen mit ihrer Langs- 
achse von der Achse ciner Rippe aus gleichmabig schrag nach allen 
Seiten, zugleich aber wesentlich zum Schalenrand gerichtet sind. 

Diese Auffassung findet durchaus ihre Bestatigung durch ge- 
nauere Priifung des Rippenquerschnittes (Fig. 7 und 8, Taf. VII): 
von der Mitte einer jeden Rippe gehen die Grenzlinien der Kalk- 
plattchen strahlenartig nach allen Seiten aus, wobei ihre Breite 
nach der Peripherie hin zunimmt. Die Mitte selbst erscheint dunkler 
und wie punktiert; hier sind Kalkpiattchen quer getroffen. Das 
ganze Bild erinnert auBberordentlich an einen Spharokristall, 
und da diese Uebereinstimmung eine wesentliche ist, folgt aus der 
genaueren, insbesondere optischen Priifung der Kalkplattchen. 
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Die Grenzen der Plattchen lassen sich an Schliffen durch Aetzen 
verdeutlichen (Fig. 6, Taf. VII) und alsdann ergibt sich ihre Gestalt 
so, wie wir sie nach der Beobachtung an Bruchstellen aufgefabt 
hatten, als kleine, an den Enden zugescharfte Gebilde. 

Im polarisierten Licht = erweisen sich die Plattchen 
als doppelbrechend, und an den am diinnsten auslaufenden Schliff- 
randern, wie sie vor allem nach Aetzung vorliegen, laBt sich er- 
kennen, dab jedes Plattechen vollkommene,  cinheitliche 
\usléschung zeigt, demnach als ein Krist all gelten mub. Ferner 
konnte ich feststellen, dab die Schwingungsrichtung der schneller 
sich fortpflanzenden Lichtwelle mit der Langsachse der Plattchen 
zusammenfallt. 

Nun liegt der Kalk in den Molluskenschalen teils als Calcit, 
(im hexagonalen System |rhomboedrisch| kristallisierend), teils als 
Aragonit (rhombisch) vor; in der letzten Form erscheint er z. B. 
in der Perlmutter als tafelig nach der Basis ausgebildete Kristalle. 
Da es mir nicht méglich war, Achsenbilder von den kleinen Kristall- 
chen, welche die Rippen aufbauen, zu erhalten (Calcit ist einachsig, 
Aragonit zweiachsig), auch ihre Gestalt keinen Schlu® auf die Zu- 
gehérigkeit zum hexagonalen oder rhombischen System erlaubt, 
so konnten mikroskopische Untersuchungen hier nicht weiterfiihren. 
Deshalb stellte ich an Rippen, die durch Kalilaugebehandlung 
isoliert und dann nach Méglichkeit unter dem Binokularmikroskop 
von noch anhaftenden Perlmutterresten befreit waren, die Meig en- 
sche Kobaltnitratprobe an. Die fein zerpulverte Rippen- 
masse wurde beim Kochen in 3°,, Lésung des genannten Salzes 
sofort und ausgesprochen lila, was fiir Aragonit spricht. Dem- 
nach muf es als aduberst wahrscheinlich gelten, dab die Rippen aus 
Aragonit bestehen. Trifft dieses Ergebnis zu, dann liegt es nahe, 
die Langsrichtung der Kalkplattchen als mit der kristallographischen 
Achse ¢ zusammenfallend zu betrachten, im Hinblick auf die eben 
erwalinte Lage der Schwingungsrichtung mit gréberer Geschwindig- 
keit. Rippen und Perlmutter wiirden also von der gleichen 
kristallographischen Modifikation des kohlensauren Kalks gebildet. 

Wie es aber auch mit dem Calcit- oder Aragonitcharakter der 
Rippenmasse sein mbge, sicher ist, dab ihre Bauelemente Kal k- 
kristalle sind. Demnach kann es keinem Zweifel unterliegen, 
da’ wie in den Molluskenschalen im allgemeinen, so auch hier die 
Kristallisationsvorgange des kohlensauren Kalkes fiir Bildung und 
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Struktur der Rippen in weitem Umfang verantwortlich zu machen 
sind. Man kann jede Rippe als einen Spharokristall auf- 
fassen, der am Rande der jungen Schale angelegt wurde, dessen Bil- 
dungspunkt also bei der fertigen in der Nahe des Schalenwirbels 
liegt '), und standig mit dem GréBerwerden der Schale weiter- 
wachst. Indem zahlreiche derartige Anlagen dicht nebencinander 
am Schalenrand auttreten, beschranken sie sich seitlich gegen- 
seitig in ihrem Wachstum, Da aber mit der zunehmenden Grifbe 
der Schale ihr Rand immer mehr an Ausdehnung gewinnt, kénnen 
sich die Rippen standig etwas mehr in die Breite ausdehnen. Nach 
der Aubenflache der Schale hin ist dem Auswachsen der Rippen 
durch das Periostracum Halt geboten; nach innen hin steht ihnen 
zunachst mehr freier Raum zur Verfiigung, was nicht nur in der 
rechteckigen Querschnittsform der Rippen (mit dem der Ober- 
flache naher gelegenen Wachstumszentrum [vgl. Fig. 8, Taf. VI1}), 
sondern auch in der Ausbildung der erhabenen Leiste langs der 
Rippenunterseite zum Ausdruck kommt; schlieblich wird auch hier 
die VergréBerung des Spharokristalls durch die Anlagerung von 
Perlmutter unmdglich gemacht. So bleibt ihm nur eine Waclis- 
tumsrichtung dauernd frei, die radiale, die mit der Langsrichtung 
der Rippen tibereinfallt. In dieser Richtung verlangert sich das 
Rippenstabchen, solange die Schale wachst, wobei die k onze n- 
trischen Wachstumslinicn der konzentrischen Schichtung cines 
Sph4arokristalls entsprechen. 

Jede Rippe stellt also gema® ihrem Aufbau einen radialen 
Ausschnitt aus einem Spharokristall dar, 
dessen Gestalt im einzelnen durch Wachstumsbeschrankung infolge 
einseitiger Materialzufuhr bedingt ist. Daf Spharitenkreuze, wie 
sie dem Durchschnitt von Spharokristallen im polarisierten Licht 
zukommen, auf dem Querschnitt der Rippen nur in andeutenden 
Spuren sichtbar waren, erklart sich aus Stérungen im regelmaBigen 

') Ich méchte annehmen, dab die Anfange der Rippen am Rand der 
Larvenschale, der sog. Prodissoconcha, zuerst erscheinen. Den strengen 
Beweis dafiir kann ich nicht erbringen, denn die mir zur Verfiigung stehenden 
Schalen erlaubten nicht die Herstellung von Querschliffen durch die Wirbel- 
gegend, die diinn genug waren, um Vorhandensein oder Fehlen der Rippen 
auf der dem Wirbel zu oberst aufsitzenden Prodissoconcha zu ent- 
scheiden. Was wir tiber den Bau der Prodissoconchen anderer Muscheln 
wissen, lat es als héchst unwahrscheinlich, ja ausgeschlossen gelten, da® der 
Larvenschale der Nukuliden bereits die Rippen zukommen. 
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Spharitenaufbau, wie sie bei den Rippen z. B. durch ihre der Schale 
entsprechende Kriimmung, ferner durch die Biegung der Radien 
auf dem Rippenquerschnitt bedingt ist. 

Kristallisationsprodukte ganz alinlicher Art sind die Prismen'!) 
der Unioniden. Auch bei ihnen handelt es sich um Spharo- 
kristalle (aus Aragonit), die in der Peripherie der auberen Mantel- 
flache zur Abscheidung kommen und sich durch gegenseitige Wachs- 
tumsbeschrankung polygonal begrenzen; doch stehen die Prismen 
mit ihren Langsachsen senkrecht zur Schalenflache und bieten sich 
alsu in der Flachenansicht als Mosaik dar. 

Da erhebt sich naturgemab die Frage, ob die Rippen der Nuku- 
liden vielleicht mit den Prismen (der Unioniden) homologisiert 
werden kénnen. Hinsichtlich der Lage — zwischen Periostracum 
und Perlmutter stimmen Rippen und Prismen tiberein, auch 
darin, dab in den jiingeren, letzt gebildeten Schalenteilen diese 
Schichten gleicherweise an Dicke zunehmen. Ein wesentlicher 
Unterschied besteht aber insofern, als immer neue Anlagen von 
Prismen in der Schalenperipherie auftreten, wahrend die Rippen, 
nur einmal angelegt, standig weiterwachsen und daher von_ be- 
schrankter Zahl sind. Das hangt mit der verschiedenen Orientie- 
rung der Langs(wachstums)achsen von Prismen und Rippen zu- 
sammen; bei jenen steht sie senkrecht zur Schalenflache, bei 
diesen geht sie ihr parallel. 

Nun ist es aber als eine im vorliegenden Zusammenhange 
héchst bemerkenswerte Tatsache hervorzuheben, dai mit ihrer 
Langsachse radial in der Schalenflache gelegene Prismen auch bei 
einer anderen, ebenfalls primitiven und den Nukuliden sehr nahe- 
stehenden Muschelgruppe vorkommen; bei den Solemyiden, 
die mit jenen zu den Protobranchieren vereint werden, Eine 
venauere, an anderer Stelle zu veréffentlichende Untersuchung der 
Prismen bei Solemya®*), die hier fast den einzigen kalkigen 
Bestandteil der Schale ausmachen, hat mir gezeigt, dab diese 


') Zur Orientierung iiber die Prismen der Muscheln verweise ich auf 
meine Verdffentlichung: Ueber den kristallographischen Charakter der 
Prismen in den Muschelschalen in Zeitschr. f. allg. Physiol. 1921 (vgl. auch 
Biolog. Zentralbl. 1921). 

2) Die kurze Angabe iiber die Prismen von Solemya in meiner 
Veriffentlichung in Zeifschr. f. allg. Physiologle 1921, Bd. XIX, S. 191, ist 
nicht zutreffend. 
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Ueber den Aufbau der Schale von Nucula. 18] 


Prismen ebenfalls aus Aragonit bestehen und cinen feineren 
Bau besitzen, der nicht geringe Anklange an jenen von Nucula 
darbietet. So grundverschieden aber die Schalen der beiden 
Protobranchiergruppen, der Nukuliden und = Solemyiden, nach 
ihrer Form und Schichtung auf den ersten Blick erscheinen, in 
seltsamem Gegensatz zu zahlreichen Uebereinstimmungen im Bau 
des Weichkiérpers, so scheint es nunmehr doch, als ob die un- 
zweifelhaft enge Verwandtschaft beider Familien auch in gewissen 
Schalenstrukturen zutage trate. 

Jedenfalls aber hat die vorstehende Untersuchung gezeigt, dab 
die Schale von Nucula — ob aller Nukuliden, sei dahingestellt 
zwischen Periostracum und Perlmutter eine Schicht von ansehn- 
licher Dicke und sehr charakteristischem Bau besitzt, die kaum 
erlaubt, die Struktur der Nukulidenschale als ganz primitiv zu 
bezeichnen. Dammit soll nattirlich kein Einwand gegen den urspriing- 
lichen Charakter der Nukuliden im allgemeinen erhoben werden; 


aber es geht nicht ctwa an, in der Nuculaschale dic an dic 
Prodissocancha crinnernde Schale der Urmuschel zu erblicken. 


Erklarung der Abbildungen auf Tafel VII. 


Fig. 1. Tangentialer Querschliff durch die Schale von Nucula sulcata 
Bronn. R Rippenlage (die einzelnen Rippen im Querschnitt sichtbar), 
P Perlmutterschicht. Balsam, Vergr. 28: 1. 

Fig. 2. Radialer Querschliff durch die Schale von Nucula nucleus Lim. 
R Rippenlage (eine Rippe ist langs und mitten durchschnitten), a P 
auBere, i P innere Perlmutterschicht, h S helle Schicht. Balsam, Vergr. 
26 : I. 

Fig. 3. Flachschliff durch eine Rippe von Nucula nucleus Lm. Balsam, 
Vergr. 60: 1. 

Fig. 4. Flachenansicht eines kleinen, nahe dem Schalenwirbel abgesprengten 
Stiickes der Rippenlage von Nucula radiata Hanley. Balsam, Vergr. 
tao: 1. 

Fig. 5. Nucula nucleus Lm. Radialer Querschliff durch die Rippenlage R 
und den angrenzenden Teil der Perlmutterlage P; Po Periostraum, 
nur streckenweise erhalten. Balsam, Vergr. 60 : 1. 

Fig. 6. Aus einem radialen Querschliff durch das Grenzgebiet von Rippen- 
(R) und Perlmutterlage (P) bei Nucula nucleus L. Aetzung mit Salz- 
sdure, EinschluB des Schliffes in Glyzeringelatine. Vergr. 500: 1. 

Fig. 7. Aus einem tangentialen Querschliff durch die Rippenlage und 
die angrenzende Perlmutterschicht von Nucula nucleus Lm. Balsam, 
Vergr. 60: 1. 

Fig. 8. Querschliff durch eine Rippe von Nucula nucleus Lm. nahe dem 
Schalenrand. Balsam, Vergr. 60: 1. 
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Ueber die Panethschen Zellen sowie die gelben 
Zellen des Duodenums beim Schwein und den 
anderen Wirbeltieren. 


Von 


Prof. Dr. E. H. Tang, 


Directur of the national medical College of Peking (China) 
Mit 3 Textfiguren. 


Ellenberger hat (im Jahre 1912) tiber die Panethschen 
Zellen des Diinndarmes ziemlich genau berichtet. Er behauptet, 
da®i sie auch bei der Katze und beim Hund vorhanden seien, was 
jedoch die meisten Autoren als Ausnahme bezeichnet haben. Ob 
sich die Zellen beim Schwein finden, ist noch zweifelhaft (Hdbch. 
der vergl. Mikroskop. Anatomie der Haustiere, Bd. III, §. 267). 
Dies hat mich veranlabt, gerade letztere Frage einer eingehenden 
Untersuchung zu unterwerten. 

Bekanntlich hat Paneth 1888 im Grunde der Lieber- 
k ih nschen Driisen des Duodenums bei ecinigen Nagern (Maus, 
Ratte, Meerschweinchen) cine besondere Art von sezernierenden 
Zellen feststellen kénnen, die von ihm als Kérnchenzellen bezeichnet 
werden. Diese wurden darauf von verschiedenen Forschern, z. B. 
Nicolas (91), Bizzozero (93), Solger (94) usw., auberdem 
noch von Trautmann, Bloch untersucht, und es wurde fest- 
vestellt, da’ auBer dem Menschen, soweit ich weil, noch mehr 
als zwanzig verschiedene Tierarten in Betracht kommen. Die 
wichtigsten derselben stelle ich aus allen Beobachtern wie folgt zu- 
sammen: 1. Fledermaus, 2. Rhesusaffe, 3. Kaninchen, 4. Meer- 
schweinchen, 5. Hamster, 6. Eichhérnchen, 7. Murmeltier, 8. Rind, 
9. Schaf, 10. Schnabeltier, 11. Schildkréte, 12. Eidechse, 
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13. Triton, 14. Blindschleiche, 15. Ratten, 16. Frosch, 17. Pferd, 
18. Esel, 19. Katze, 20. Hund, 21. Opossum, 22. Schwein, 
23. Carnivora. 

Von diesen verschiedenen Tieren besitzt der Darm der Einhufer 
den grébten Reichtum an Panethschen Zellen. Dagegen finden 
sich solche bei den Carnivora tiberhaupt nicht. Beziiglich der L i e- 
berktihnschen Driisen der Katze und des Hundes ist der Tat- 
bestand der, dali die meisten Autoren vor Trautmann und 
Ellenberger,z B. Paneth, Schmidt, Stohr, Mar- 
tin, Schneider, Hock, Klein und Méller, ebenfalls 
keine Kérnchenzellen gefunden haben. Ob sich das Duodenum der 
Ziege ebenso verhalt wie das des Schafes, dariiber liegt walrschein- 
lich noch kein Bericht vor. Nur Ellenberger sagt: ,,Praparate 
von der gesunden Darmschleimhaut der Ziege gelangten zufallig 
nicht zur Untersuchung; bei den wenigen Individuen, die uns zu- 
ganglich waren, fanden sich Coccidien der Darmschleimhaut.* 

Diese Kérnchenzellen sind schon seit 32 Jahren bekannt; manche 
Autoren haben sie genau beobachtet, so dai sie nicht weiter von 
uns untersucht zu werden brauchen. Jedoch fehlt nach meiner An- 
sicht durchaus eine klare Erklarung der Granula der Paneth- 
schen Zellen. Ebensowenig existiert eine gentigende Erklarung fiir 
die Granula aller tibrigen kérnchenhaltigen Zellen des Korpers. 
Unsere Beobachtungen tiber die Kérnchen aller Zellen beziehen sich 
nur auf deren Grébe, Dichte oder Grobheit. Ueber die eigentliche 
Struktur mancher Granula ist gar nichts Genaues bekannt. Ferner 
kennen wir von weiteren Eigenschaften nur ihr Verhalten gegen 
sauere oder basische Farbstoffe; wir nennen sie azidophil oder 
basophil. Die Frage, aus welchen Ursachen gewisse Granula ent- 
weder zu den sauren oder zu den basischen Farbstoffen eine Affinitat 
besitzen, und die weitere Frage, was fiir chemische Bestandteile es 
sind, die diese Affinitat haben, ist ein noch ungeléstes Problem. 
Zur Erforschung dieser Ursachen reicht weder meine Kenntnis 
noch meine Zeit aus. Ich will daher aus dem ganzen Fragenkomplex 
nur ein Problem herausheben und zum Gegenstand meiner Unter- 
suchung ‘machen, welche Einfliisse die Funktion der Paneth- 
schen Zellen verandern (namentlich der Hungerzustand), da dic 
bisherigen Beschreibungen sich blob auf gewisse Zustande des Sekret- 
stadiums beziehen. 

Die Funktion dieser Zellen ist von verschiedenen Forschern 
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bereits hervorgehoben worden. So fand Méller, dab die verschie- 
denen Affinitaten der Granula einer Zelle gegeniiber dem Chemismus 
der Farbungen durch verschiedene Funktionen bedingt sind, wie 
das z. B. bei Farbung mit dem Biondi- Ehrlich schen Gemisch 
zutage tritt, wo sie einerseits rot, andererseits gelb, gelbgriin oder 
dunkelgriin gefarbt werden. Durch die Untersuchungen von Bloch 
wissen wir ferner, dab die Panethschen Zellen eine Substanz 
absondern kénnen, die zur Verdauung der Milch dient. 

Klein und andere Autoren vermuten, die Granula der P a- 
nethschen Zellen seien Zymogenkérnchen, die zu den Verdauungs- 
funktionen eine nahe Beziehung besitzen. Moller fand die Zellen 
im Driisenfundus in allen Funktionsstadien. Zimmermann 
hielt sie fiir serése Zellen, Bensley und andere fiir serése Zy- 
mogenzellen; Macallum halt die Granula der Paneth schen 
Zellen fiir Prozymogen. Bizzozero bezeichnet diese Zellen 
als eine jugendliche Form der Schleimzellen; hier fehlen aber die 
Uebergangsformen zwischen ihnen. Man nimmt ferner an, daB die 
Panethschen Zellen auber den Mucingranula noch andere Kérn- 
chen enthalten, die entweder aus verschiedenen Substanzen_ be- 
stehen oder wenigstens verschiedene Substanzen aus sich produ- 
zieren,. 

Ich habe nun zuerst die Reaktion der Osmiumsdure gegentiber 
diesen Granula angewendet und bemerkte unter dem Mikroskop 
cin eigenttimliches Glanzen der Kérnchen. Um dieses Glanzen ge- 
nauer definieren zu kénnen, besonders um die Frage zu beantworten, 
ob es sich etwa um eine fettahnliche Substanz handle, habe ich sie 
weiter mit Sudan II] und Biondi- Liésung behandelt. Der Aus- 
fall des Versuches war ganz negativ. 

Wie oben erwahnt, haben die meisten Autoren den Charakter 
der Panethschen Zellen und ihre Kérnchen noch nicht sicher 
bestimmen kénnen. Ich will auf diese Untersuchungen jetzt nicht 
weiter eingehen. Was ich zunachst wissen will, ist das morpho- 
logische Aussehen dieser Zelle und der in ihr enthaltenen Granula. 
Wann tritt die bedeutende morphologische Veranderung hervor, 
wihrend der Verdauung oder im Hungerzustand ? 

Solche Versuche (und nur Versuche) sind schon éfter gemacht 
worden. Jedoch die Zeit, auf die sich diese Untersuchungen er- 
streckten, war zu kurz: meine Vorganger untersuchten mit Aus- 
nahme von Miram, der aber tiber keine Besonderheiten zu berichten 
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weib, gewéhnlich nur 4—6 Stunden, héchstens 24 Stunden nach 
der Fiitterung. Es blieb also bis jetzt noch unbeantwortet, was fiir 
eine Veranderung in den Zellen vor sich geht, wenn die Versuchstiere 
48, 72, 96 und bis tiber 170 Stunden gehungert haben. Meine Ver- 
suchstiere, besonders Schweine, haben bis zu 20 Tage gehungert. 
Ich gebe zunachst im folgenden eine Uebersicht tiber mein Material. 

Es wurden an Wirbeltieren untersucht: 1. Eichhérnchen, 
2. Hamster, 3. Katze, 4. Hund, 5. Kaninchen, 6. Maus, 7. weibe 
Ratte, 8. Meerschweinchen, 9. Igel, 10. Schwein. 

Ehe ich jedoch meine Befunde mitteile, erscheint es mir zweck- 
maBig, meine Erfahrungen mit den verschiedenen Konservierungs- 
und Fixationsmethoden vorauszuschicken. 


Hauptsdchlich werden zur Untersuchung Panethscher Zellen an- 
gewendet: Zenkersche Fliissigkeit, Alt mannsche Methode, Ort h- 
sche Fliissigkeit usw. (Ellenberger), Bichromat-Sublimat-Alkohol 
(Bensly), 10°, Formalin (Klein), Bichromat-Formalin und Fle m- 
mingsche Fliissigkeit (Trautmann), endlich Miullersche Fliissig- 
keit oder Formalin (Schmidt). Moéller bediente sich eigentlich nur 
zweier Fixationen, namlich Bichromat-Formalin und Flemming sche 
Fliissigkeit. Anfangs hatte ich zu diesen Methoden keine bestimmte Stellung- 
nahme. Ich habe alle Methoden versucht und konnte dabei mancherlei 
Beobachtungen iiber den Wert derselben fiir die Farbung der Granula 
machen. Welche Resultate ich dabei gewann, wird aus der folgenden kri- 
tischen Betrachtung hervorgehen. 

A. Bei der Untersuchung der Pane thschen Zellen wird die Alkohol- 
behandlung wahrscheinlich nur selten angewendet. Paneth selbst fand 
in einem Falle nach Alkoholhirtung nur noch ein Maschenwerk. E11en- 
berger erklirte, da®B die Granula sich in verdiinnten Mineralséuren und 
Alkohol lisen. Schmidt empfahl den Alkohol auch nicht und sagte, 
dai bei der Alkoholkonservierung in 5 Fallen einmal gelegentlich die Korner 
erhalten wurden. Meist aber wurden sie aufgelist. Nach meinen eigenen 
Erfahrungen aber ist das nicht ganz der Fall. Denn unter dem Mikroskop 
stellen sich die Granula der Panethschen Zellen bei Tieren, welche sie 
in reichlichem Mabe besitzen, z. B. Eichhérnchen, Meerschweinchen, nach 
Alkoholfixierung um vieles deutlicher dar als bei Anwendung einer anderen 
Methode, wahrend sie bei Katzen und Hunden gar nicht nachweisbar sind, 
weil die Panethschen Zellen tiberhaupt bei diesen Tieren relativ geringer 
an Zahl, die Zellkirper sehr schmal und die Kérnchen der Zellen sehr fein 
sind. Bei Méusen und Hamstern habe ich durch diese Methode ebenfalls 
gute Resultate nicht erhalten. 

B. Einzelne Forscher (Schaffer, Ellenberger usw.) emp- 
fehlen die Sublimatlisung, wogegen andere, z. B. Schmidt, wider- 
sprachen, Letzterer behauptet, da®B diese Methode in 7 Fiillen keine oder 
nur schlechte Resultate ergeben hat. Ich bin derselben Meinung wie 
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Schmidt, weil ich in meinen mit Zenkerscher Fliissigkeit konser- 
vierten Praparaten in 50 Fallen nur schlechte Resultate hatte. Die Praparate, 
die teils mit Zenkerscher Fliissigkeit, teils mit Alkohol-Formalin, und 
zwar bei der gleichen Tierart (Eichhérnchen), in derselben Hungerzeit, 
nimlich 48 Stunden nach der Fiitterung, behandelt wurden, unterschieden 
sich stark voneinander. Die letzteren waren sehr scharf und deutlich, erstere 
so dunkel und verschwommen, dafé die Zellgrenzen kaum zu erkennen waren 
Ich halte demnach die Sublimatlisung fiir nicht sehr geeignet bei der Unter- 
suchung dieser Zellen. 

C. Flemmingsche Fliissigkeit wird auch hiufig gebraucht. Nic o- 
las und Trautmann hatten damit gute Erfolge. Paneth und 
Metzner aber keine. Meiner Meinung nach ist sie jedenfalls besser als 
Sublimat. 

Meine allgemein angewendeten Konservierungsflissigkeiten sind fol- 
gende: 1. Formalin, 2. Alkohol-Formalin, 3. Zenkersche Fliissigkeit, 
4. Flemmingsche Fliissigkeit, 5. Alt mannsche Methode, 6. Ort h- 
sche Fliissigkeit, 7. Pikrinsiiure, 8. Bichromat-Formalin. 

Von den haufiger angewendeten Fiirbungsmitteln) gebrauchte ich: 
1. Eosin-Himatoxylin, 2. Sdurefuchsin, 3. Hamatoxylin-Bismarckbraun, 
4. Himatoxylin-Mucikarmin, 5. Hamatoxylin-Kongorot, 6. Bismarckbraun, 
7. Ehrtlichs Triacidgemisch, 8. Mucikarmin, 9. Hamatoxylin-Safranin, 
10. Methylviolett, 11. van Giesson- Hamatoxylin, 12.van Gieson, 
13. Sudan Ill, 14. Ehrlich-Biondi-Lésung, 15. Heidenhains 
Himatoxylin-Eisen, 16. Pikrinsaure. 


Ich gehe nun dazu tiber, meine Befunde im einzelnen mitzu- 
teilen. Es eriibrigt sich nur noch die Vorausbemerkung, dal die- 
jenigen Tiere, deren Darm am reichhaltigsten mit Paneth schen 
Zellen versehen ist, Eichhérnchen und Meerschweinchen sind. Ich 
verfuhr bei meinen Untersuchungen derart, dab Praparate gemacht 
wurden, zunachst unmittelbar nach dem Fressen, dann nach 24, 
48, 72, 96, 110, 120, 148 usw. bis nach 170 Stunden. 

1. A. Eichhérnchen, 24 Stunden nach dem Fressen (Technik: 
Konservierung in Alkohol-Formalin, Farbung mit Eisen-Hama- 
toxylin). 

1. Die Zahl der Zellen im Grunde der Driisenschlauche ist eine 
heschrankte. Die Zellgrenzen sind sehr deutlich. Jeder Grund der 
Driisenschlauche enthalt ungefahr 3, hichstens 6 Zellen. Ich sah 
einen Querschnitt einer Driise: Das Lumen wurde von mehr als 
10 Zellen gebildet. Der dem Lumen zugekehrte Teil der Zelle war 
mit Granula gefiillt. Dieser Teil nahm ungefahr ', bis ', der ganzen 
Zelle ein. An der Basis blieb das den Kern enthaitende Protoplasma 
unverandert und kérnerfrei. 
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2. Die Gestalt der Zellen ist rundlich, oval oder unregelmabig. 
Die Kuppe der Zellen ist schmaler als die Basis. In diesem Zustande 
besitzen sie noch nicht die typisch pyramidenférmige Gestalt. Thre 
Spitze ist mehr oder weniger kugelig, doch nicht zugespitzt. 

3. Der Durchmesser der Zelle, den ich als Mittel aus 10 Mes- 
sungen erhalten habe, ist durchschnittlich 15,9 w. 

4. Die Granula, Korner der Zellen, sind sehr fein und dicht 
angeordnet. In der Regel liegen sie im oberen Drittel der Zelle. 
Nach der Basis zu bestehen die Zellen ganz aus nicht verandertem 
Protoplasma. Gelegentlich findet man eine Zone hellen, nicht ge- 
kérnten, vakuolenartigen Plasmas, welches sich nicht farben labt. 
Basalwarts der homogenen Zone liegt ein kugliger Kern, von schwach 
farbbarem Plasma in geringer Menge umgeben. Die Granula sind 
meist rundlich und farben sich mit Eosin intensiv. Eine Zwischen- 
substanz der Koérnchen ist gewohnlich nicht sichtbar, nur selten 
erscheinen die Zwischenraume zwischen den Kérnern relativ breit. 

5. Die Form der Kerne ist meist kugelig, mehr oder weniger 
oval oder zylindrisch. Das Kerngertist ist nicht deutlich, nur ein 
oder doch mehrere Kernkérperchen kommen zum Vorschein. Die 
Kernmembran ist dick, und die Langsachse des Kernes ist mit der 
der Zelle parallel. In diesem Falle stimmt das Aussehen der P a- 
nethschen Zellkerne mit dem der benachbarten Epithelzellkerne 
tiberein. Die Formen der Kerne sind vielleicht die normalen oder 
die in den Anfangsstadien der Sekretion regelmabig vorhandenen. 

Bb. Praparate eines Tieres nach 48stiindigem Hungern. 

1. Zahl der Zellen belauft sich auf 5—6, hichstens 9 im Grunde 
einer Driise; sie ist also gegentiber derjenigen eines Tieres nach 
24stiindigem Hungern vermehrt. Die Zellgrenzen sind meist un- 
deutlich, weil die ecinzelnen Zellen gegeneinander gedriickt sind. 

2. Gestalt der Zellen ist tiberall die typische Pyramidenform ; 
die sehr schmale Spitze reicht bis zum Dritisenlumen, und das relativ 
breite basale Ende liegt auf der Membrana propria. Doch sind viele 
Zellformen unregelmabig. Alle Zellen aber sind mit den Kornchen 
ausgefiillt. Die Kerne der Zellen liegen an der Seite oder an der 
Basis. Sie sind ganz abgeplattet. 

3. Der Durchmesser der Zelle, den ich durch 1Omaliges Messen 
erhalten habe, betragt 17,7 yu. 

4. Von den Granula ist der Zelleib ganz ausgefiillt, jedoch 
enthalt manche Stelle innerhalb der Zellen relativ sparliche Korner, 

Archiv f. mikr, Anat. Bd. 96, 13 
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die im schwach gefarbten Plasma zerstreut liegen. Untersucht man 
sie mit der starkeren VergréBerung, so sieht man meist runde Korner, 
selten eckige Kérnchen. In solchen Praparaten ist nicht nur der 
Zelleib mit Koérnchen angefiillt, sondern auch eine Strecke des 
Driisenlumens durch sie gleichsam verstopft. In einigen Praparaten 
findet man einzelne niedrige Zellen zwischen mehreren Pane t h- 
schen Zellen. Ihre Kerne sind arm an Chromatin und stellen 
ein durchsichtiges, Vakuolen ahnliches Gebilde dar, welches denen 
benachbarter Epithelzellen dennoch durchaus nicht gleich ist, 
trotzdem es keine Korner besitzt. Viele Sekretkérnchen ordnen 
sich in einer schmalen Reihe in dem Driisenlumen. Das eine Ende 
der Reihe ist meist mit der Spitze der niedrigen kérnerfreien Zellen 
verbunden. 

Daraus vermute ich, dafi die im Lumen liegenden Kérnchen 
das Sekret dieser Zellen sind, und dab die niedrigen epithelahniichen 
Zellen erst nach der Sekretion der Panethschen Zellen zum 
Vorschein kommen. Zu genauerer Untersuchung benutzt man das 
Immersionssystem und sieht dann, daf sich viele Kérnchen mancher 
Zellen in den Farbstoffen nicht homogen farben, sondern die Kon- 
turen der Korner starker als deren Zentrum. Die Farbbarkeit alnelt 
teilweise der der roten Blutkérperchen, aber ihre GréBe ist ver- 
schieden. Diese Erscheinung stellt sich derart dar, als ob ein homo- 
genes Zentrum von einer stark gefarbten Membran umgeben ware. 

5. Normal grobe und runde Kerne sind selten, zum groben 
Teil liegen sie platt gedriickt in der Basis der Zellen. Sie sehen teil- 
weise halbmondférmig, unregelmabig oder spindelférmig aus. Die 
Langsachise ist zu der der Zelle senkrecht und zu der der Muskelkerne 
der Tunica muscularis mucosae parallel. Viele Zellen haben einen 
niedrigen pyramidenférmigen Kern in der Basis. Ein solcher Kern 
ist dann ganz durchsichtig und enthalt ein schmales langliches Kern- 
kérperchen. Jedoch ist der Zelleib kérnerfrei. Solche Zellformen 
sind vielleicht auch die Erscheinungen nach der Sekretion der 
Panethschen Zellen, namentlich im atrophischen Zustande der 
Kérnerzellen. (Im Friihstadium hat niemand die mitotische Tei- 
lungsfigur in den Panethschen Zellen gesehen und beschrieben. 
Auch ich selbst habe mit aller Anstrengung gesucht, aber vergebens. 
Nun entsteht die Frage: wodurch werden die Paneth schen 
Zellen denn ersetzt ? Ich sammele viele Praparate in allen verschiede- 
nen Hungerzusténden und richte meine Hauptaufmerksamkeit 
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darauf, ob alle Panethschen Zellen vielleicht nach der Sekretion 
wieder durch die Regenerationstatigkeit neue Kérner produzieren. Ob 
diese Vermutung richtig ist, kann ich noch nicht mit Sicherheit sagen.) 

C. Praparate eines Eichhérnchens nach 72stiindigem Hungern. 

1. Jeder Driisengrund besitzt mehr wie 9 Zellen, die aber keines- 
wegs so regelmabig angeordnet sind wie diejenigen bei einem Tiere 
nach 48stiindigem Hungern. Sie sind im Driisenepithel zerstreut. 
Die zwischen den Paneth schen Zellen liegenden Epithelzellen 
enthalten keine Korner. 

Die Zellen sind jedenfalls nichts anderes als die Umbildung der 
Panethschen Zellen. Ich habe auf einem Querschnitt einer 
kleinen Dritise gesehen, daB ungefahr 10 Kerne das Lumen umgeben. 
Nur einzelne unweit der Region der Tunica muscularis mucosae 
liegende Zellen enthalten wenige Korner. Die tibrigen sind ganz 
aus strukturlosem Protoplasma gebildet. Die Kerne sind nicht 
gleich grob. Sie haben meist Blaschen- oder Hufeisenform. — In 
jedem Falle sind sie von wenig Protoplasma umgeben. Ob diese 
Zellen die gewohnlichen Epithelzellen sind, ist zweifelhaft. 

2. Meist flieBen die Zellen ineinander tiber und man kann die 
Zellgrenzen nur sehr schwer erkennen. Der Grund der Drtisen- 
schlauche besteht meist véllig aus Granula, die sich mit Eosin rot 
farben. An den Randern der Kérnchenhaufen liegen dann die 
polygonalen oder langlich-schmalen Kerne. In einem Kornehen- 
haufen gibt es einzelne modifizierte Kerne, nicht aber jede Zelle 
hat ihren Kern. Wodurch laBt sich die Zellgrenze unterscheiden ? 
Ich achte nur aut die Kuppen der Zellen. Dort, wo Kuppen sind 
und sich bogenférmig abheben, sind die Zellen, eben zahlbar. Vom 
Hals der Zellen bis zur Basis dagegen flieben sie ganz zusammen, 
so dali Grenzen nicht sichtbar sind. Ob diese Erscheinung die Folge 
einer innigen Vereinigung oder einer starken VergréBerung der 
Zellen ist, laBt sich nicht feststellen. Die typisch pyramidenférmigen 
Zellen sind in diesen Praparaten selten zu sehen. 

3. Der Durchmesser der Zelle betragt 16,2 u. 

4. Die Granula sind sehr grob und kugelférmig, ihre Anordnung 
ist nicht so dicht. In den eosingefarbten Praparaten sehen wir viele 
rétlich kleine Kérner zerstreut im homogenen Plasma. Das Zentrum 
der einzelnen Korner ist stark lichtbrechend, aber nach den Randern 
zu sind sie verhaltnismaBig dunkler, ahnlich den Fettrépfchen, 
doch verschieden von den intensiv gefarbten Kérnern der eosino- 
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philen Blutzellen. Denn im Bindegewebe der Darmschleimhaut 
mancher Tiere befinden sich stets viele eosinophile Leukozyten. 
Der Unterschied wird deutlich beim Vergleich beider Praparate. 

5. Der Zellkern ist sehr platt und liegt quer in der Basis der 

Zelle. Seine Liangsachse ist mit der in der Unterlage liegender 
Muskelkerne parallel. Er farbt sich mit Hamatoxylin stark blau- 
schwarz. Seine Struktur ist sehr undeutlich. Ebenso verhalten 
sich das Kernkérperchen und die Kernmembran. Viele Zellen sind 
vanz von den Kérnchen ausgefiillt, so da’ ihre Kerne nach einer 
Seite des Zellkérpers verdrangt werden miissen und an der Basis 
der Zelle oft nicht zu finden sind. Einige Kerne sind ganz durch- 
sichtig und enthalten in sich ein ringférmiges Gebilde, das Kern- 
kérperchen. In diesem Zustand zeigen die Kerne alle méglichen 
Formen, queroval, halbmondférmig, sichelformig, seltener dreieckig. 
Gelegentlich finden wir im Grunde der Zelle einen schwach ge- 
farbten Schatten, bedeckt von zahlreichen Kérnchen. Dieser 
Schatten ist vielleicht der zugrunde gehende Kern. Bemerkens- 
wert ist, dais, wenn mehrere Zellkerne dicht beieinander liegen, die 
Grenze nicht deutlich sichtbar ist. Wenn aber der Kern isoliert 
liegt, ist sein Rand auch nicht glatt, doch ebenfalls nicht eckig. 
Jetzt ist er in Atrophie begriffen und den atrophischen Kernen der 
Hassalschen Koérperchen der Thymus ahnlich. 

Das Dritsenlumen ist ganz leer, als waren die Sekretstadien vorbei., 

Die Spitze mancher dieser Zellen farbt sich mit Eosin stark. 
Doch kann man keine Granula erkennen; vielleicht sind die Kérner 
zerdriickt. Daran schliefit sich eine schmale Zone, ein helles Plasma, 
als Grundlage, welche viele dunkelrote, grobe Kérner enthalt. Aber 
ihre Rander sind nicht deutlich genug. Unter der Granularzone liegt 
ein Kern, der ganz durchsichtig ist. 

D. Praiparate nach 96sttindigem Hungern (Fix. und Farbg. 
wie oben). 

1. Die Zahl der Zellen ist viel kleiner. Unter schwachen 
Objektiven ahneln diese Praparate denen der Katze und des 
Hundes, und an vielen Stellen sind Panethsche Zellen nicht 
zu sehen. Erst bei starker VergréBerung erkennt man undeutliche 
Zellgrenzen. Mit Miihe lassen sich in jedem Driisengrunde im all- 
gemeinen ungefihr drei Zellen zahlen, seltener 5—6, AuBerdem hat 
jeder Driisengrund nicht sicher solche Zellen. In einem Gesichtsfeld 
sind sie nur an wenigen Stellen sichtbar. 
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2. Die Gestalt der Zellen ist mannigfaltig. Abgesehen von der 
geringen Zahl der Zellen, welche spitz sind und viele undeutliche 
Kérner enthalten, zeigen sie allgemein die Erscheinung des Alterns: 
sie sind niedrig kubisch, klein kuglig und atrophisch. Pyramiden 
sind nicht sichtbar. 

3. Der Durchmesser der Zellen betragt 12,3 4, ist also um ein 
Drittel kleiner als bei Tieren nach 48sttindigem Hungern. 

4. Die Granula sind sehr fein. Ihre Konturen sind nicht deut- 
lich. Die meisten bilden am vorderen Ende der Zelle eine von Eosin 
intensiv gefarbte Zone. Uebrigens ist die Farbbarkeit auch nicht 
gut. Die meisten Granula sind dunkel. Auf diese Zone folgt cine 
schwach rétliche, kérnerfreie Zone. 

5. An den Zellkernen ist auffallend ihre Verschiedenheit von 
denen nach 72sttindigem Hungern. Sie zeigen nicht die Erscheinung 
der Atrophie, wohl aber die der Anschwellung. Sie sind rundlich 
oder oval und niemals platt im Zellgrunde. Die Kernmembran ist 
verdickt, das Kerngertist ist deutlich sichtbar. Ein Kernkérperchen 
liegt entweder im Zentrum des Kerns oder exzentrisch, unweit 
des Kernpoles. AuBerhalb des Kernkérpers liegen noch mehrere 
kleine, farbbare Stticke in Verbindung mit der Kernmembran, Diese 
Kerne sind ungefahr ein Drittel kleiner als die des benachbarten 
Epithels. Ihr Chromatin ist auch feiner als das des Epithelzellkerns, 
Ferner liegen diese Zellkerne im Zellgrunde oft am dubersten Ende 
der Zelle und haben sparliche hellrot gefarbte Granula. Daher 
wissen wir, dali sie sicher keine Epithelzellkerne sind. 

E. Praparate nach 110sttindigem Hungern (Teclinik wie 
oben). 

1. Die Zahl der Zellen im Grunde der Lie berk iti hnschen 
Driise betragt meist 3—4, zuweilen 5—6, Die Praparate sind von 
denen nach 96stiindigem Hungern erheblich verschieden. Ich hatte 
nicht erwartet, in jedem Driisengrunde ausnalimslos die P ane th- 
schen Zellhaufen zu finden, die das Aussehen haben wie in den Pra- 
paraten nach 48stiindigem Hungern. 

2. Was die Gestalt der Zellen betrifft, so liegen viele gruppen- 
weise im Grunde jeder Driise zusammen. Ihre Formen sind meist 
langlich und anschwellend rund. Die gewéhnlichen Pyramiden- 
formen zeigen sich diesmal nicht. Die Basis ist verbreitert, aber 
das Ende ist nicht mehr spitz. In anderen Fallen sind mehrere 
Paneth sche Zellen den nach der Sekretion vorhandenen Becher- 
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zellen, den sog. offenen Bechern, sehr ahnlich. Solche Zellarten 
liegen meist an den Randern der Zellgruppen. Die im Inneren der 
Zellhaufen liegenden Zellen sind oft schmaler, und die die Rander 
bildenden polygonal oder oval; es scheint, dab diese zum Teil in- 
einanderflieBen. An manchen Stellen sind die einzelnen Grenzen 
zu erkennen. 

3. Bei Praparaten von 96stiindigem Hungern stellten wir fest, 
dais der Durchmesser 16,2 1 war, mindestens 12,8  betrug, dab das 
Sekretionsstadium gerade beendet war und der Zellkérper allimah- 
lich zur Schrumpfung tiberging. In diesen Praparaten aber finden 
wir plétzlich eine Vermehrung und eine erhebliche Vergréberung 
der Zellen. Ich messe wie gewéhnlich 10mal und bekomme 17,2 4 
als Durchmesser, also ungefahr den bei 38sttindigem Hungern. Um 
diese Zahl zu kontrollieren, messe ich 30mal nach. Sie ist 16,9 a. 

4. Mit starkerer VergréBerung (Leitz: Ok. 4 Obj. 8) unter- 
sucht, sehen die Kérner undeutlich wie Blaschen aus. Bei Benutzung 
von Immersionssystemen zeigen sie verschiedene Grébe. Sie liegen 
aneinander und fiillen den Zellkérper aus. Die Formen der Granula 
sind polygonal, strukturlos, mit einem etwas dunkleren Rand als 
Grenzlinie. Ob diese Grenzlinie von den Zwischensubstanzen ge- 
bildet ist oder durch die sich beriihrenden und dadurch in dunklerer 
Farbe erscheinenden Randern entsteht, kann ich nicht vollstandig 
entscheiden. Doch habe ich genau beobachtet, dai die aubersten 
Granula an deren freien Ende, die also keinen Kontakt mit Nachbar- 
yvranula haben, ebenfalls solche Konturlinien zeigen. Daher meine 
ich, es handelt sich nicht um eine Intergranularsubstanz (abge- 
sehen von gefarbten Granula haben die Panethschen Zellen 
noch andere nicht farbbare Granula). 

5. Die Kerne dieser Zellen sind ebenfalls interessant. In den 
Praparaten nach 96 Stunden ist die Kérnerzone verschmalert, aber 
die Kerne sind vergrébert. Ob sie sich, wenn die Sekretionstatigkeit 
ihr Maximum erreicht hat, auflésen, kann ich nicht feststellen. Ge- 
legentlich finde ich diese Kerne in starker Schwellung begriffen 
und ganz rundlich, die Kernmembran sehr dick und ein kugeliges 
Kernkérperchen umgebend. Das Chromatingertist des Kernes ist 
sehr fein und den Kernen der Ganglienzellen ahnlich. Auberdem 
finde ich gelegentlich auch einzelne kernahnliche Gebilde in den 
Kérnerhaufen zerstreut und sehr atrophische Kerne in der inneren 
Zone der Zellen (doch sind diese mit den basalgekérnten Zellen 
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nicht identisch). In diesem Stadium kénnen die Kerne vielleicht 
léslich sein, weil an manchen Stellen die Kernmembran teilweise 
fehlt und feine Korner des Zelleibes sich innerhalb des Kerns be- 
finden (rot farbbar durch Eosin, aber nicht durch Hamatoxylin). 
Alle Kerne in diesen Praparaten liegen als Blaschen in der Basis 
der Zellen. Sie sind niemals abgeplattet, halbmond- oder sichel- 
formig wie die vorherigen. 

Il. Meerschweinchen. 

Die Untersuchungsmethoden bei Meerschweinchen sind die- 
selben wie bei Eichhérnchen. Die allgemeinen Verhaltnisse sind 
bei beiden Tierarten ungefahr gleich. Aber in allen Hungerstadien 
erscheint der Durchmesser der Zellen des Meerschweinchens etwas 
kleiner als der des Eichhérnchens, und die typischen Pyramiden- 
zellen sind bei ersterem haufiger als bei letzterem. Der Durchmesser 
der Panethschen Zellen beider Tierarten in den verschiedenen 
Hungerstadien ist aus folgender Kurvendarstellung (Fig. 1) er- 
sichtlich. Ein weiterer Unterschied ist der: nach 96sttindigem 
Hungern zeigt das Meerschweinchen viel undeutlichere Granula und 
veringere Farbbarkeit, sonst aber keine Besonderheiten. Da Hamster 
und Maus den Hunger nicht lange ertragen kénnen und die Fres- 
senszeit des Igels mir nicht genau bekannt ist, so habe ich diese 
3 Tierarten nicht untersucht. 

Ill. Schwein. 

Ehe ich meine Untersuchungen erlautere, mobchte ich die Frage 
aufwerfen, warum einzig das Schwein unter den anderen Haus- 
tieren, Rind, Pferd, Schaf, Katze und Hund, keine Paneth schen 
Zellen haben soll. Die Paneth schen Zellen z. B. von den letzteren 
zwei Tierarten, welche bis 1910 nicht entdeckt waren, sind seit 
Trautmann bekannt; dab sie beim Schwein nicht gefunden 
wurden, liegt vielleicht daran, dab sie durch ungeeignete Technik 
zerstért wurden. Denn verschiedene Autoren haben tiber den Cha- 
rakter dieser Zellen ganz verschiedene Vermutungen gehabt, und 
die einen behaupteten, es seien mukése, die anderen es scien serése 
Zellen; Ellenberger bezeichnete sie als mukoserése. Solche 
Theorien kénnen nicht befriedigen, weil die Granula bei den unter- 
suchten Tieren in den verschiedenen Hungerstadien bis zum Tod 
niemals die Vorgange der schleimigen oder serésen Degeneration 
zeigen. Ferner werden sie von allen, mukése Substanzen spezifisch 
tingierenden Farbstoffen nicht gefarbt. Daraus erhellt, dab die 
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Annahme einer schleimigen Natur der Zelle keine geniigende Grund- 
lage hat. DaB es sich aber um Zymogenkoérnchen fiir die Verdauung 
der Milch, wie Schmidt sagt, handelt, bezweifle ich. Denn 
Schmidt untersuchte den Embryo des Hundes, ich dagegen 
erwachsene Tiere in allen Zustanden von 30 Minuten nach dem 


Graphische Darstellung des Kérnergehalts und der ZellgroBe. 
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Fig. 1. Durchmesser der Panethschen Zellen der Eichhérnchen 
und Meerschweinchen in den verschiedenen Hungerstadien. 


Fressen bis unmittelbar vor Eintritt des Todes (Reflex der cornea 
bulbi nicht mehr vorhanden, Brusthéhle eréffnet, Herzpuls noch 
sichtbar). Die Granula aller Paine t h schen Zellen zeigen nur mikro- 
skopisch morphologische Differenzen, nicht aber nachweisbare 
chemische Veranderungen. Deshalb werden sie auch nicht Zymogen- 
kérnchen sein. Ich werfe nun die Frage auf, ob diese Zellen etwa 
aus den anderen Bestandteilen des Gewebes ihr tatsachliches Leben 
erhalten kénnen, ob ihr Verhalten im Endstadium der Absonderung 
ein Zeichen daftir ist, daB die ihr Leben unterhaltenden anderen 
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Gewebebestandteile gleichzeitig auch zugrunde gehen. Wenn dem 
so ware, so brauchten bei den an Fett reichen Tieren oder auch bei 
den Carnivoren solehe Zellen ihre Wirkung gewohnlich nicht zu 
zeigen. (Klein sagte, da’ das Duodenum der Carnivoren keine 
Panethschen Zellen enthalt.) Es wiirden solche Zellen vielleicht 
nur dann hervortreten, sobald die Kérperkraft ganz aufgebraucht 
ist. Ich beobachtete die Panethschen Zellen auf cinem anderen 
Wege. Zuerst untersuchte ich bei einem Schwein, das nicht ge- 
hungert hatte. Ueber dic Technik folgende Vorbemerkung: 

Zunachst arbeitete ich nach den Angaben der Literatur und 
glaubte daran, dab solche Zellen mit den Verdauunystatigkeiten in 
inniger Beziechung stehen, nahm also von vornherein auch an, dal 
sie Zymogenkdrnchen besitzen. Die vom Schlachthaus direkt be- 
zogenen Materialien waren unbrauchbar, weil die Schleimhaut des 
Materials verletzt war. Dann lieferte mir das Schlachthaus ein 
anderes Material. Einmal waren diese von einem Tier, das tibet 
Nacht nichts gefressen hatte und am Morgen geschlachtet worden 
war. ein anderes Tier war nach 12 Stunden, cin weiteres 1 Stunde 
nach dem Fitittern geschlachtet worden. Die Resultate waren ganz 
schlecht. Ich kaufte darauf cin Schwein und entnahm Material 
eine Stunde nach dem Fiittern. Auch hier war das Resultat unbe- 
friedigend. Ich mute also cinen anderen Weg cinschlagen, die 
Verdauungsuntersuchung unterlassen und beobachtete nur die 
Hungerzustande. Ich hatte keine Vorstellung davon, bis zu welchem 
Grade cin Schwein Hunger ertragen kann. Um dieses festzustellen, 
wog ich jeden Tag cinmal das Kérpergewicht des Schweines Nr. 9, 
um spater darauf meine Mabnahmen aufzubauen. Das Schwein 
starb nach 20tagigem Hungern. Die tagliche Abnahime des Korper- 
gewiclites ergibt sich aus der folgenden Tabelle 1. 

Am 20. Tage nahm ich kurz vor dem Tode des Schweines Objekte 
heraus und verwandte darauf folgende 7 Arten Konservierungs- 
fliissigkeit: 1. Zenkersche Fliissigkeit, 2. Ort h sche Fliissigkeit, 
3. Flemming sche Fliissigkeit und 4. Alt mann sche Methode, 
5. Formalin, 6. Alkohol-Formalin, 7. Bichromat-Formalin. 

Das Resultat der mikroskopischen Untersuchungen ergibt, dab 
das Duodenum von der Oberflache der Schleimhaut bis zum Driisen- 
grunde ganz von Becherzellen und Schleimtrépfchen eingenommen 
ist. Paneth sche Zellen dagegen waren hier nirgends aufzufinden. 
Ich nahm an, dai das Schwein zu lange gehungert habe. Ein wei- 
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Tabelle 1. 














KOorper- Abnahme- 
Tage gewicht zahl Bemerkung 






Gramm Gramm 


5410 











Vom ersten Wiegen bis zum 












8 4100 1310 7. Tage gab es keine bedeutenden 
st) 3995 105 Veranderungen. Deshalb wurde 
1 3880) 115 in der 1. Woche nicht, sondern 
11 3740 140 erst vom 8. Tage ab gewogen. 
12 3625 115 Das Gewicht nahm taglich durch- 
13 3515 110 schnittlich 160 g ab. 

14 3390) 125 

15 3280) 110 

16 3185 45 

17 3085 110) 

18 2995 OO 

14 2940 55 
20) 2885 55 





teres Schwein (14), welches 10 Tage gehungert hatte, wurde mit 
Chloroform narkotisiert, und dann wurde Material entnommen. Die 
Pabelle des taglich einmal gewogenen Kérpergewichtes zeigt fol- 
gende Werte: 

Tabelle 2. 








Korper- Abnahme- 
Tage gewicht zahl 
Gramm Gramm 
5620 
l 5490 130) 
2 5350 140) 
3 5190 160 
4 4965 225 
5 4830) 135 
6 4715 115 
7 4560) 155 
8 4440 120 
sa] 4325 115 
10 4200 125 


Das Resultat der Untersuchung ergab diesmal zwischen Schwein 
Gund 14 keinen wesentlichen Unterschied, nur zeigten die Sekretions- 
zustande der Epithelzellen einen mittleren Grad. Von den 7 Arten 
von konservierten Praparaten waren besonders die mit Alkohol- 
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Formalin und Formalin fixierten ganz unbrauchbar. Die Basis der 
Dritisen bestand ohne Zweifel aus Zylinderzellen. Die mit Zenk ¢ r- 
scher Fliissigkeit und Bichromat-Formalin fixierten Paraffinschnitte 
waren auch schlecht, nur in den mit Flemmingscher Fltissigkeit 
konservierten Praparaten fand ich an der Basis der Driisen den 
Panethschen ahnliche Zellen. Ich kann aber keine bestimmte 
Behauptung aufstellen, weil die Kérnchen sehr undeutlich waren. 

In den mit Miiller- Formalin fixierten Praparaten zeigt sich 
folgendes: zwischen reichlichen Zylinderzellen war cine Zellart zer- 
streut, die etwas niedriger war als die Panethschen Zellen anderer 
Tiere. Ihre Granula waren auch undeutlich. Ihr Kern war regel- 
mabig rund. (Die Kerne der Panethschen Zellen in gewissen 
Hungerzustanden haben ungefahr auch rundliche Form, deswegen 
kann man allein aus der Form des Kernes keine Diagnose herleiten.) 
Die Lage der Kerne war nahe am Halse der Zellen. Im allgemeinen 
sollen diese Zellarten unter diesen Verhaltnissen weder mit den ge- 
woéhnlichen Epithelzellen, noch mit den Paneth schen Zellen ver- 
wechiselt werden, sondern sie stellen nach der Literatur héchst- 
wahirscheinlich die sog. gelben Zellen dar, welche Schmidt 1905 
im Darm des Menschen und des Hundes entdeckt hatte. Ueber die 
gelben Zellen haben viele Autoren vor Sch midt auch geschrieben, 
zB. Bloch, Kultschinsky, Nicolas, W. Moeller 
usw. Aber sie hielten diese Zellen fiir eosinophile Leukozyten. Erst 
seit 1905 durch die Untersuchungen von Schmidt kennen wir 
ihre Gestalt und ihr Verhalten gegentiber Konservierungsfliissig- 
keiten (Miiller- Formalin). Nach Schmidts Beobachtungen 
kommen sie allenthalben im ganzen Darmkanal des Menschen und 
des Hundes vor, und wegen ihrer Affinitaten nennt man sie einer- 
seits chromaffine Elemente und andererseits basalgekérnte Zellen, 
wenn sie nach ihrer Morphologie betrachtet werden, Auch wenn dic 
Praparate sich nicht gefarbt haben, stellen diese Zellen dennoch 
in den Schnitten mit einer gewissen Konservierungsfltissigkeit 
behandelt eine eigenttimlich gelbe Farbe zur Schau. Das ist das 
Herkommen ihres Namens: ,,Gelbe Zellen’, 

Im Jahre 1907 hat Ciacio sie in den Lieberkitihnschen 
Driisen des Hundes und des Meerschweinchens nachgewiesen. 
Ebenso haben sie Kaufmann und Kull im Darm des Men- 
schen. des Igels, der Fledermaus und der Katze gefunden. Suda 
sah neulich (1918) solche Zellen ebenfalls im Magen-Darmkanal. 
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Als Untersuchungsmaterial wurden von allen friiheren Autoren im 
ganzen nur 7 Tierarten benutzt. Ueber die Schweine und die tibrigen 
Wirbeltiere liegt bis jetzt kein Bericht vor; deshalb will ich meine 
Objekte beschreiben. Ich untersuchte unter anderem Material auch 
diese 5 Tierarten: Schwein, Eichhérnchen, Maus, Ratte und Hamster. 
Tabelle 3. 














Untersucher: 


Nr. Materié : 5 i 
Aaterial Kull, Kleen, Schmidt 













Menschen Kaufmann 





















2 Hund Schmidt, Ciacio, Suda 
3 Katze Kull, Suda 
4 Igel Kull 
HI 5 Fledermaus Kull 
6 Meerschweinchen Ciacio, Suda 
7 Kaninchen Suda 


In einem Praparat von einem Schwein, das ich mit Orth 
scher Fliissigkeit fixierte und nachfolgend mit Hamatoxylin-Safranin 
farbte, fand ich eine Zellart, die den Paneth- 
schen Zellen ziemlich 4hnlich war, eine relativ 





breite Basis und eine runde Spitze hatte 
(Fig. 2). Bei den in der Tabelle erwahnten 
Tierarten A und B haben die Paneth schen 
Zellen verschiedene abwechselnde Formen. Bei 
der Beobachtung mit mittlerer VergréBerung 
hielt ich sie beinahe fiir Panethsche Zellen. 
Die Granula waren aber nicht klar. Mit der 
lmmersion sah man nun, dab der Kopf der 
Zelle das Lumen erreicht und dab die Granula 
schollenartig durch Safranin rotviolett darge- 
stellt werden. Man kann diese Granula nicht 
mit denen der Chromaffinzellen verwechseln, 
die sich durch Safranin ebenfalls rot farben 
(nach Ciacio), denn 1. in ein und demselben 





Praparat finden sich deutlich neben diesen 
Lieberkuhnsche Druse Zellen noch die eigentiimlich hellgelben Chrom- 


des Schweins (10 Tage ge- . ; ‘len: 2 ie €; > iegve ¢ » ‘T 
hungert).. Technik. Pixie. @ffinzellen; 2. die Korner liegen alle an det 


rung: Orthsche Flussig- CQyiji¢ga, r Zolle ale mr > t 
kei Fatbune: Safranin, SPitze der Zellen, also vor dem Kern, und 


VergroBerung: 1:1200. ihre Erscheinung stimmt mit der der Basal- 


Fig. 2. 


kérner nicht tiberein; 3. die Kerne der gelben Zellen miissen 
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verhaltnismaBig rundlich, blaschenférmig sein und zu 80°, an der 
Vorderflache, zu 20°,, im Zentrum, aber niemals an der Basis liegen. 

Es ist ohne weiteres klar, dab sie keine gelben Zellen sind. Ob 
sie aber die gewOhnlichen Becherzellen sind, ist auch nicht sicher. Es 
enthalten die oberflachlichen Epithelzellen zwar auch gefarbte 
Substanzen, das sind aber keine Granula, sondern deutliche Schleim- 
trépfchen, Das Vorhandensein der Panethschen Zellen im 
Duodenum des Schweines ist daher noch zweifelhaft, und es wird 
noch sicherer festgestellt werden miissen. 

Im Jahre 1905 hat Schmidt geschrieben: ,,Diese Zellen 
sollen sich zwischen den Epithelzellen der Darmschleimhaut finden, 
und zwar besonders gegen den Fundus der Lie berk ti hn schen 
Driisen zu, manchmal 3—4 an einem Fundusschnittbild, doch auch 
hiéher oben, wenig oder gar nicht im Oberflachenepithel Ausge- 
zeichnet sind sie durch einen relativ breiten Teil oder Ful, der gelb 
gefarbt erscheint und bei starker Vergréberung sich aus zahlreichen 
feinen Kérnchen zusammengesetzt zeigt. Diese sind feiner, als es 
die eosinophile Kérnelung der Leukozyten zu sein pflegt, so dah 
sie gelegentlich fast untereinander verschwimmen. Die Kornehen 
reichen bis zum Kern, den sie halbkreisférmig umgeben, sie liegen 
nur auf diesen einen Pol der Zelle beschrankt, der dem Krypten- 
lumen stets abgewendet ist, sein Querdurchmesser ist gréber als 
der der daneben gelegenen Epithelzellen. Der Kern hat das Aussehen 
von solchen des Epithels, grof, rund, blaschenférmig, mit feinem, 
relativ sparlichem Chromatingertist, er erscheint vielfach etwas 
gréBer, vor allem heller und mehr kreisrund als die Kerne der daneben 
liegenden Epithelzellen. Es ist schwer zu sagen, ob die Zellen mit 
ihrem koérnchenfreien Pol das Driisenlumen erreichen oder nicht, 
selbst auf ganz ditinnen Schnitten erscheinen sie oft wie angelagert 
an das Fundusepithel oder wie dazwischengedrangt. —- Diese Zellen 
behalten ihre Farbe bei, wenn die Schnitte mit Alaunkarmin oder 
Hamatoxylin-Mucikarmin behandelt werden, bei Hamatoxylin- 
Eosinfarbung erscheinen sie je nach der Differenzierung mehr oder 
weniger orangegelb getént. Van Gieson farbt sie intensiv 
gelb, bei Alt mann scher Methode sieht man in einer Reihe von 
Zellen basal einen feinen rétlichen Staub liegen, der unseren Gra- 
nulis wohl entspricht auch in den Brunnerschen Dritisen 
finden sich gelegentlich einzelne dieser Zellen; der Kern ist hier 
meist nicht so ausgesprochen rund, weil die Zellen zusammenge- 
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prebt erscheinen, jedoch ist die Kérnelung die gleiche, runde, 
gelbe.* 

Ciacio (1907) hat in den Lieberkiihnschen Driisen des 
Hundes und des Meerschweinchens chromophile Zellen (namlich 
gelbe Zellen) gefunden und gesagt, dab diese Zellen haufig von der 
Membrana propria bis in die Halfte des Epithels, aber nicht in das 
Lumen reichen. Die Zellkérper werden entweder ganz von Granula 
ausgefiillt oder durch geringe grobe Kérner nur in dem Teil, wo das 
Lumen liegt, besetzt. Sie farben sich mit Eisen-Hamatoxylin 
schwarz, mit Safranin rot. Diese Zellen sind konstante Bestandteile 
der gesamten Wirbeltiere und vielleicht Sekretzellen. 

Kaufmann (1911) wies im Darmkanal die chromophilen 
Zellen nach, welche Klein schon im Jahre 1905 beschrieben hatte. 
Im Jahre 1913 untersuchte Kull den Darmkanal des Menschen, 
des Igels, der Katze und der Fledermaus, fand aber chromophile 
Elemente, welche mit den von Kultschinsk y beschriebenen 
chromophilen, basalgekérnten Zellen gar nicht identisch waren. 
Das schmale Ende erreicht das Lumen, und der Fundus der Zelle 
ist nicht so breit. Sie liegen nicht blob in der Lie berktihnschen 
Driise, sondern auch im Zottenepithel. Die Korner sind selten 
und liegen auf deut Kern. Er fand ferner im Darmkanal des Meer- 
schweinchens chromophile Zellen, welche den oben erwahnten 
chromophilen Zellen auch nicht ganz gleich waren. Eigenttimlich 
ist es, daB die Kérner auBber dem schmalen Ende fast den ganzen 
Zelleib ausfiillen. Er teilte diese Zellen in zwei Arten ein: 1. Die 
einen liegen in der Gegend der Lie berk iihnschen Driisen und 
sind an Kérnern reiche, grobe Zellen; sie besitzen cinen relativ 
groben Kern, 2. Die anderen sind Zellen im Zottenepithel; sie haben 
das Aussehen ungefahr wie das der benachbarten Epithelzellen 
und besitzen auch ahnliche Kerne wie diese. Nur durch ihre Korner 
kann man sie von den iibrigen Epithelzellen unterscheiden. 


Das Resultat a) nach Suda, b) eigene Objekte. 


a) 1. Beim Hund findet man chromophile Zellen nur in den Darm- 
driisen und gelegentlich auch im Zottenepithel. Die Form ist immer 
kegelférmig, ihre Kuppe erreicht das Lumen, die Breite des Fundus 
und der benachbarten Epithelzellen sind ungefahr die gleiche. Ihr 
Kern ist ein kugliges Blaschen und arm an Chromatin. Ihre chromo- 
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philen Granula liegen gewohnlich unter dem Kern, seltener aut 
dem Kern. 

Durch Futter und Hunger verandert sich ihre Struktur. Die 
Menge der Zellen kann man nicht feststellen. 

2. Bei der Katze ist es gleich wie beim Hund, nur die Zahl der 
Zellen ist geringer als beim Hunde. 

3. Beim Kaninchen ist der Zellkérper klein. Das Lumen ist 
sehr eng, und das Zellgebilde meist undeutlich. Die Zellen sind 
gleich denen des Meerschweinchens basal gekérnt. Haufig liegen 
diese Zellen in den Brunnerschen Drtisen zerstreut. Sie sind 
meist niedrig zylindrisch. 

4. Im Darm des Meerschweinchens fanden sich nach Formalin- 
fixierung und Farbung mit Hamatoxylin-Eosin auBer den P an et h- 
schen Zellen noch eine andere Zellart, die feine Kérner enthalt und 
dunkel-violett erscheint. Diese Zellen ahneln ganz den chromophilen 
Zellen, jedoch ist ihre Farbbarkeit verschieden. Man nennt sie 
azidophile Zellen. 

Nach der Struktur und Lage sind diese chromophilen Zellen 
des Darmes solcher Tiere vielleicht nichts anderes als Driisenzellen. 

b) Nun will ich kurz meine eigenen Objekte: 1. Kaninchen, 
2. Meerschweinchen, 3. Schwein, 4. Eichhérnchen  beschreiben. 
Meine Praparate von der Katze stimmen am meisten mit denen von 
Suda_ tiberein. 

1. Kaninchen (Fixierung mit Miil ler - Formalin). 

a) Farbung mit Hamatoxylin-Mucikarmin. 

Die gelben Zellen sind hier ganz gering entwickelt und die Zell- 
gebilde undeutlich. Sie liegen im Fundus der Lieberktihnschen 
Driisen. Der Zelleib ist immer rundlich. Die Zellgebilde umgeben 
den ziemlich durchsichtigen Kern, der ein rundliches Kernkoérper- 
chen tragt. Das Kerngeriist ist sehr fein. Um den Kern findet man 
mehrere gelbliche Kérnchen. Das Volumen des Protoplasmas ist 
wahrscheinlich kleiner als das des Kernes, weil die Zellgrenzen von 
den benachbarten Epithelzellen bedeckt sind. Die Brunnerschen 
Driisen enthalten nur eine geringe Zahl gelber Zellen. Deren Kerne 
sind oval, und die Kérnchen des Zellkérpers sind unsichtbar. 

b) Nach van Giesonscher Methode. 

Alle Verhaltnisse im Duodenum sind gleich den oben erwahnten. 
An manchen Stellen finden sich niedrige, pyramidenférmige, basal- 
gekérnte Zellen. Ihre Kerne sind wenig platt. Der Zellkérper stellt 
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sich in hellgelblicher Farbe dar, was dem Befund von Schmidt 
widerspricht. Die Lage der Zellen ist beschrinkt auf den Fundus 
der Driisen. An der Oberflache der Schleimhaut und im Driisen- 
halse findet man sie nicht. 

c) Mit Triacidgemisch. 

Die Panethschen Zellen enthalten die groben, rot-violetten 
Korner; dagegen sind diese in den gelben Zellen sehr fein und gelb- 
schwarz; gelegentlich sieht man eine feine Kérnerschicht, welche 
von der Basis aus den Kern umgibt. 

d) Durch Mucikarmin. 

Die gelben Zellen sind zwischen den Epithelzellen zerstreut. 
Die Zellgebilde sind hier etwas deutlicher als in den anderen Prii- 
paraten. Die Kérner sind sehr fein, ge- 
legentlich intensiv. gelb = gefarbt und 
liegen in der Basis. Der Zellkérper ist 
auch kleiner als der der benachbarten 
Enpithelzellen. 

e) Durch Hamatoxylin-Safranin. 

In diesen Praparaten habe ich eine 
gelbe Zelle gefunden. Sie war nicht 
von den anderen benachbarten Zellen 
gedriickt. Ihr Kopf lag an einer kon- 
kaven Fliche des Kernes der Epithel- 
zelle. Die Gestalt der gelben Zelle war 
einem Polyp sehr ahnlich. Der Kern ist 





rund und liegt an der Kopfseite. Die 
Basis ist schmal wie ein Stiel. An der 





iJ Hinterflache des runden Kernes_ befin- 
Fig. 3. den sich deutlich gelbe Korner. Das 


Lieber ku hn sche Druse des Chromatingeriist des Kerns ist sehr fein 


Cee ee ee ben und wird von 5—6 Kernkérperchen um- 

VergroBerung: Leitz 1:1200. gehen, Die Vorderflache der Zelle er- 
reicht fast das Lumen (Fig. 3). Die Kérnchen dieser Zelle sind 
hellgelblich und weisen keine Safraninfarbung auf, woraus hervor- 
geht, dab die Kérner nicht alle durch Safranin gefarbt zu werden 
brauchen, wie allerdings Ciacio behauptete. Ferner kénnen wir 
aus der Form dieser Zellen verstehen, warum sie undeutlich sind. 
Denn die Zellen liegen in der Membrana propria mit einem Stiel 
und werden deswegen leicht von anderen Zellen bedeckt. Das 
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dem Lumen zugekehrte Ende der Zelle ist ganz rund; daher kann 
man sie von anderen Zellkérpern meist nicht unterscheiden. Ob 
die Zellform im Duodenum des Kaninchens der Fig. 3 entspricht 
oder die eigentliche ist, ist mir noch nicht gentigend klar. 

2. Meerschweinchen (Fixierung wie oben). 

a) Farbung durch Hamatoxylin-Eosin. 

Meist in der Nahe der hellen, rétlichen Paneth schen Zellen 
findet man intensiv orangegelbe Zellen, die haufig kugelig§ sind, 
Die Zellgebilde sind deutlich. Ihre Kérner sind gréBer als die der 
Panethschen Zellen. Der Kern ist rund und liegt an der Basis 
oder in deren Nahe. Korner befinden sich nur an der Vorderflache 
des Kerns. 

b) Durch Hamatoxylin-Mucikarmin. Die Kérner haben ihre 
eigentliche Farbe. Der Zelleib ist rund und enthalt einen von Kérn- 
chen umgebenen Kern. 

c) Durch Hamatoxylin-Safranin. Die Farbe des Zellkérpers 
ist nicht verandert (gelb). Der Kern liegt im Zentrum. In den 
Brunnerschen Driisen finden sich keine solche Zellen. 

d) Durch Triacidgemisch. Die Kérner erscheinen schwarz-gelb; 
sie liegen mehr an der Spitze der Zelle als an der Basis. 

e) Durch Hamatoxylin-Kongorot. Der Zellkérper ist gelb, dic 
Kérner sind rétlich-gelblich. Haufig findet man sie im Dritisen- 
fundus, sehr selten im Driisenhalse. 

f) Durch Methylviolett. Alle Gewebe werden nicht gefarbt. 
Nur die chromophilen Elemente haben ein helles, gelbliches Aus- 
sehen. Der Kern liegt an der Basis. Beim ersten Anblick scheint 
er wie der der Paneth schen Zellen. Betrachtet man den Driisen- 
fundus weiter, so sieht man, dai die Paneth schen Zellen hier 
in Gruppen zusammenliegen. Sie sind schwach lichtbrechend und 
daran leicht zu erkennen. 

Die Regel bei den von mir gefundenen gelben Zellen, die ihre 
Korner an der Vorderflache des Kerns haben, stimmt mit der von 
Suda nicht tiberein. 

3. Das Schwein (Fixierung wie oben). 

Obgleich das Vorhandensein der Panethschen Zellen im 
Duodenum des Schweines noch zweifelhaft ist, so sind dagegen die 
gelben ungemein zahlreich. Der Zellkérper ist relativ groB. Seine 
Struktur ist deutlich. Vielleicht ist das Schwein das beste Material 
zum Studium der gelben Zellen. 

Archiv f. mikr. Anat. Bd, 96, 14 
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a) Hamatoxylin-Eosin. Wie leicht zu beobachten, sind die 
Zahl und der Kérper der Zellen bedeutend gréber als beim Meer- 
schweinchen. Die Farbbarkeit des Zelleibes ist stark orangegelb 
und entspricht dem Bericht von Schmidt. Der Zellkérper ist 
niedrig kuglig bis niedrig dreieckig. Die Basis ist sehr breit. Da- 
gegen verschwinden die Spitzen aller Zellen fast ganz zwischen den 
benachbarten Zellen, weshalb diese nicht leicht zu erkennen sind. 
Die Kerne liegen an der Vorderseite der Zelle. Der Raum hinter 
den Kernen ist mit Kérnern angefiillt, die ziemlich grob, doch etwas 
feiner sind als die der Paneth schen Zellen. Die Form des Kerns 
ist kugelig, entsprechend den Befunden aller Autoren. Aber das 
Kerngertist ist sehr dick und zeigt fast keinen Unterschied gegen- 
liber den Kernen der benachbarten Epithelzellen. Auch ist an einigen 
Stellen das Chromatin nicht mehr deutlich sichtbar. Genauere 
Untersuchung ergibt, daf die Kerne zum Teil von Granulis bedeckt 
sind. Die Brunnerschen Driisen enthalten in geringer Menge 
diese Zellen ebenfalls. In jedem Driisenfundus des Duodenums 
sind 3—4, héchstens 6—8 gelbe Zellen vorhanden, die bis zum 
Driisenhalse reichen. Ich fand sie niemals in der Epitheloberflache. 

b) Mit Hamatoxylin-Mucikarmin. Die Zahl der Zellen ist sehr 
grob. Sie haben eine hellgelbliche Farbe. Die Schleimtropfen der 
Epithelzellen werden von Mucikarmin intensiv gefarbt, deswegen 
sind die gelben Zellen nicht deutlich. 

c) Mucikarmin. Die eigenttimliche Farbe der gelben Zellen 
ist gar nicht verandert. Bemerkenswert ist, dab die Kerne queroval 
an der Basis liegen. Die beiden Enden des Kernes sind ziemlich 
spindelférmig zugespitzt. Aber die meisten Zellen stellen sich auch 
basalgekérnt dar. 

d) Hamatoxylin-Safranin. Der Zelleib mit undeutlichen Gra- 
nulis ist dunkelrot gefarbt. Die Kerne sind rund und liegen im 
Zentrum. Nur selten sieht man hohe Zylinderzellen. Ihre Basis 
ist relativ breit. Der Kern ist platt. Die Granula liegen an der 
Vorderseite des Kerns. Ob diese Granula durch Safranin stark 
gefirbt sind, wie Ciacio behauptete, ist noch nicht klar. 

e) Triacidgemisch. Die Zellgebilde sind nicht klar. Man findet 
nur den blaschenférmigen Kern von einer granulierten diinnen 
Plasmazone umgeben. Durch Orange farben sich die Kérnchen 
stark gelb. Das Kerngeriist ist ganz undeutlich und einem Blas- 
chen sehr ahniich. 
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f) Bismarckbraun. Im allgemeinen sind die Zellen gelblich. 
Dies ist keine geeignete Methode. Gelegentlich findet man einen 
bogenférmigen Zellkopf mit Granulis ausgeitillt. Aber den kern- 
haltigen Teil, der zwischen die tibrigen Epithelzellen cingedrungen 
ist, konnte ich nicht beobachten. 

g) Hamatoxylin-Kongorot. Die Zellkérper liegen  zerstreut 
zwischen den Epithelzellen als rundliche oder ovale Formen. Das eine 
Ende liegt nach der Membrana propria und das andere nach dem 
Lumen zu. Der Kern ist regelmabig rund und reich an Chromatin- 
substanzen. Unter dem Mikroskop ist er intensiv blau, 

h) Methylviolett. Das Gewebe ist allgemein blau oder nicht 
gefarbt. Nur das Zentrum der gelben Zellen enthalt einen durch- 
sichtigen Kern. Diese Zellen liegen zwischen den benachbarten 
Epithelzellen zerstreut. Um den Kern sind viele Granula, die gelb- 
lich und sehr fein sind 

i) Van Gieson. Auber der groben Zahl der gelben Zellen 
ist nichts besonderes zu sehen. 

k) Hamatoxylin-Bismarckbraun. Die Farbbarkeit gleicht der 
Methode f. Die Zellkérper haben ihre eigene gelbe Farbe; der Braun- 
farbstoff ist ohne Einflu®B. Der Kern liegt im Zentrum und farbt 
sich hellblau. Korner sind nicht sichtbar. 

4. Eichhérnchen (nach 7 
obigen Methoden). 


2stiindigem Hungern und fixiert nach 


Die Korner der gelben Zellen liegen an der Vorderseite der 
Kerne. Bei allen Farbungen sind sie sichtbar; nur die Zellkonturen 
bleiben undeutlich. Die Zelleiber sind so klein wie die des Kanin- 
chens. Man kann sie in allen gefarbten Praparaten, besonders aber 
in den durch Mucikarmin gefarbten Schnitten leicht beobachten. 
Ich habe auberdem noch andere Tiere untersucht, die sich mehr 
oder weniger gleichen, und will sie nicht weiter ausfiihrlich besprechen. 
Ich stelle sie in Tabelle 4 (S. 206) zusammen, aus welcher er- 
sichtlich ist, welche Zellen sie besitzen und welche nicht. Jedoch 
habe ich bei den Tieren dieser Tabelle nur das Duodenum unter- 
sucht. Die tibrigen Organe, z. B. Pankreas, Speicheldriisen usw. 
habe ich nicht gleichzeitig untersucht. Ob diese Organe durch den 
Einflu®B des Hungers erhebliche Veranderungen an diesen Zellen er- 
leiden, ist noch unklar. 
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Tabelle 4. 








Tiere Paneth Chromophil 











Eichhornchen 
Meerschweinchen 
Kaninchen 

Hund 

Katze 

Igel 

Hamster 

Maus 

Weibe Ratte 
Schwein ? 
Gewohnl. Ratte 


Zusammenfassung. 


1. Fiir alle Wirbeltiere, die die Paneth schen Zellen deut- 
lich besitzen, z. B. Eichhérnchen, Meerschweinchen usw. passen alle 
Fixierungsfliissigkeiten. Besonders gut ist Alkohol-Formalin. Dieses 
Gemisch spart Zeit bei der Konservierung und ist nicht teuer. Es 
nimmt auch fast alle Farbstoffe gut an. Schmidt sagt, dab er 
mit Alkoholbehandlung nur schlechte Praparate erhalte. Dieselbe 
ist aber auch fiir Eichhérnchen und Meerschweinchen geeignet. 

2. Bei einigen Tieren, welche die Paneth schen Zellen nicht 
so deutlich besitzen, z. B. Katze und Hund, kénnen die Paneth- 
schen Zellen durch Alkohol-Formalin nicht zum Vorschein gebracht 
werden. Viele Autoren benutzen das Sublimatgemisch. Nach meiner 
Meinung ist das Gemisch, z. B. Zenker sche Fliissigkeit, durchaus 
ungeeignet. Auch die Flemmingsche Flitissigkeit ist verwerf- 
lich, doch ist diese besser als die vorhergehende. 

3. Durch die verschiedenen Erscheinungen in allen méglichen 
Arten der Hungerzustande ist die Struktur und Zahl bzw. die Gribe 
der Panethschen Zellen bekannt. Sie sind ohne Zweifel Driisen- 
zellen. 

4. Die Affinitat der Granula zu Eosin steht unter allen Farb- 
stoffen in erster Linie. Manche Autoren erklarten die Granula als 
Schleimkérner. Dies ist wahrscheinlich nicht richtig, weil sie durch 
die spezifischen Schleimfarbstoffe nicht farbbar sind. 

5. Die Gestalt der Paneth schen Zellen im ersten Sekretions- 
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stadium ist pyramidenformig. Wahrend der verschiedenen Se- 
kretionsstadien mu man sie nach der Eigenart ihrer Granula, nach 
ihrer Farbbarkeit und ihrem Kern usw., nicht aber allein nach ihrer 
Gestalt, als solche feststellen. 

6. Ob im Duodenum des Schweins Paneth sche Zellen vor- 
kommen, ist auch heute noch eine offene Frage. Bei Katze und 
Hund werden sie mit gewéhnlichen Methoden nicht gefunden (im 
Duodenum von Katze und Hund und bei der Alkohol-Formalin- 
fixierung sieht man unter dem Mikroskop, daB der Driisenfundus 
nur aus zylindrischen Epithelzellen gebildet ist). Meine Praparate 
(nach 10tagigem Hungern, und Mii l ler - Formalinfixierung) zeigen 
den Panethschen ahnliche Zellen. Ob die Hungerzustande fiir 
die Beobachtung noch nicht das richtige Stadium sind oder ob dic 
Behandlung eine ungeeignete ist, mui noch in weiteren Studien 
entschieden werden. 

7. Zum Studium der gelben Zellen bietet das Schwein das beste 
Material. Die Zahl der Zellen und die Zelleiber an sich sind grob, 
Die Zellgebilde und die Granula sind sehr klar. Bemerkenswert ist 
das Verhalten des Kernes in den gelben Zellen anderer Tiere. 

8. Die Verhaltnisse zwischen den gelben und den Paneth- 
schen Zellen sind interessant, z. B. das Eichhirnchen, das viele 
grobe Panethsche Zellen enthalt, hat nur wenige, kleine, un- 
deutliche gelbe Zellen. Beim Meerschweinchen dagegen sind die 
Panethschen Zellen nicht so gut entwickelt wie beim Ejich- 
hérnchen. Dagegen sind seine gelben Zellen zahireicher und relativ 
grob. Beim Schwein nun sind die gelben Zellen auberordentlich 
stark entwickelt, wahrend Paneth sche Zellen zu fehlen scheinen. 
Es wiirde cine interessante Aufgabe sein, die ,,Beziehungen zwischen 
den Panethschen und gelben Zellen*’ cigens zu studieren. 

Nach Suda sind Veranderungen in der Struktur und Menge 
der gelben Zellen durch Fiitterung und Hunger nicht nachzuweisen. 
Bei meinen Untersuchungen dagegen hatten die verschiedenen 
Stadien verschiedene Einfltisse auf den Zelldurchmesser. Aber 
die gelben Zellen des Schweines veranderten sich verhaltnismabig 
weniger als die des Ejichhérnchens und Meerschweinchens (vgl. 
Tab. 5). 

10. Das Studium der gelben Zellen ist erst im Anfangsstadium, 
Ich bin der Ansicht, daB& Gestalt und Funktion dieser Zellen nicht 
ohne weiteres erklart werden kénnen, Das Studium ihrer Morpho- 
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logie gibt sicher nicht gentigend AufschluB, und es muf mit anderen 
Methoden untersucht werden. 

I}. Ich beobachtete eine polypenartige gelbe Zelle im Kanin- 
chen-Duodenum, welche vielleicht eine typische Form der eigent- 
lichen gelben Zellen darstellt, was aber keineswegs sicher ist. 


Tabelle 5. 


Durchmesser der gelben Zellen. 








Hungerstadien Eichhornchen Meerschweinchen 
Stunden “ M 
24 11,01 16,03 
48 11,00 11,65 
72 7,50 13,72 
Q6 14,07 12,74 
11) 16,05 15,64 
143 12,97 
170 15,24 


Literaturverzeichnis. 


Bizzozero, G, Ueber die schlauchfirmigen Driisen des Magen-Darm- 
kanals und die Beziehung ihres Epithels zu dem Oberflachenepithel 
der Schleimhaut. Arch. f. mikr. Anat., Bd. 40, 1892. 

Ellenberger, Die vergleichenden mikr. Anat. der Haustiere, Bd. III 
S. 267 

Ellermann, V., Ueber Granulafaérbungen der Schnitte der blut- 
bildenden Organe beim Menschen. Zeitschr. f. wiss. Mikroskopie und 
f. mikr. Technik, Bd. 36 H. 7, S. 56—67. 

Gegenbaur, Lehrbuch der Anatomie des Menschen. 

Kaufmann, U., Kurze Notiz tiber Belegzellen, Panethsche und basal- 
gekOrnte Zellen im Darm des Menschen. Anat. Anz. Bd. 39. 

Klein Sedney, On the Nature of the Granule cells of Paneth in the 
intestinal glands of mammals. The American journal of Anatomy 
1Q06. 

Krause, R., Kursus der normalen Histologie, Berlin 1911. 

Kull, H., Die basalgekiérnten Zellen des Darmkanals. Arch. f. mikr. 
Anat., Bd. 49. 

Derselbe, Ueber die Entstehung der Panethschen Zellen. Arch. f. 
mikr. Anat., Bd. 77, 1911. 

Kultschitzky, N., Zur Frage itber den Bau des Darmkanals. 
Arch. f. mikr. Anat., Bd. 49, 1897. 

Miran, K., Zur Frage tiber die Bedeutung der Panethschen Zellen. 
Arch. f. mikr. Anat., Bd. 79, 1912. 























Ueber die Panethschen Zellen sowie die gelben Zellen des Duodenums.  2()9 





Moeller, W., Anatomische Beitrage zur Frage von der Sekretion und 
Resorption in der Darmschleimhaut. Zeitschr. f. wiss. Zool., Bd. 66, 
H. 7, 1899. 

Oppel, Albert, Ueber eine zweite Zellart in den Brunnerschen Driisen 
des Menschen. Arch. f. mikr. Anat. und Entwicklungl.-Gesch., Bd. 76, 
1910/11. 

Oppel, Lehrbuch der vergleichenden mikroskopischen Anatomie der 
Wirbeltiere, Bd. II 

Paneth, Ueber die sezernierenden Zellen des Diinndarmepithels. Arch. 
f. mikr. Anat., Bd. 31, 1888. 

Rawitz, Lehrbuch der mikr. Technik, Leipzig 1907. 

Schmidt, J. E., Die Schleimhaut des menschlichen Darmkanals. 
Arch. f. mikr. Anat., Bd. 93, 1918, ; 

Schmidt, Beitrage zur normalen und pathologischen Histologie einiger 
Zellarten der Schleimhaut des menschlichen Darmkanals. Arch. f. 
mikr. Anat., Bd. 66. 

Sobotta, Atlas und Grundrib der Histolugie des Menschen, Munchen 
1920 



























Stohr, Ph., Lehrbuch der Histologie. 

St6hr, Morphologische Studien am Darmepithel von Ascaris lumbri- 
coides. Arch. f. mikr. Anat., Bd. 93, 1918. 

Suda, Chromophile Zellen des Magen- und Darmepithels (Japanisch) 
Medizinische Zeitschrift zu Kyoto, Bd. 15, Nr. 6, 1918. 





Thorel, Chr., Ueber die hyalinen Korper der Magen- und Darm- ny 
schleimhaut. Arch. f. pathol. Anat. und Physiol. (Virchows Archiv)., hae 
Bd. 151, 1898. ae 
Trautmann, Zur Kenntnis der Panethschen Kornerzellen bei den 
Sdugetieren. } 
Weill, P., Ueber die leukozytaren Elemente der Darmschleimhaut 4 i 
der Siugetiere. Arch. f. mikr. Anat., Bd. 93, 1918. F 
Zipkin, Rachel, Beitrége zur Kenntnis der griéberen und feineren 4 


Strukturverhdltnisse des Diinndarms von Inuus Rhesus. Anatom, 
Hefte, Bd. 23, 1904. 











Weitere Beitrage zur Entwicklungsgeschichte 
der Derivate des Kiemendarmes beim Meer- 
schweinchen. 


I. Morphologie des thyreo-thymischen Organkomplexes in der spateren 
Fetalperiode. II. Die Histogenese der Schilddriise. III]. Die Entwicklung 
der Arterien der Schilddriise. 


Von 


Hans Rabl, Graz 
Mit 23 Textfiguren und Tafel VIII X 


Die vorliegende Arbeit bildet die Fortsetzung meiner Unter- 
suchungen tiber die Entwicklung der Derivate des Kiemendarmes 
beim Meerschweinchen, welche im Jahre 1913 im 82. Bande dieses 
Archivs erschienen sind. Ich habe dort, ausgehend von einem 
Stadium von 3,8 mm Kérperlange, die erste Anlage der Schild- 
driise, der Beischilddrtisen, der Thymus, des Cervicalblaschens und 
des ultimobranchialen Kérpers und die weitere morphologische Ent- 
wicklung und histologische Differenzierung dieser Organe bis zu 
ihrem Verialten bei einem Embryo von 14,5 mm beschrieben. 

Die folgenden Ausfiihrungen beziehen sich auf Embryonen von 
15—85 mm Lange. Das verwendete Material ist in der folgenden 
Tabelle (siche nachste Seite) zusammengestellt. 

Hinsichtlich der Bestimmung des Alters der Embryonen und 
ihrer Grébe, sowie in Betreff der Schnittdicke, Einbettung und 
Farbung verweise ich auf das im ersten Teile der Arbeit Gesagte. 
Nur beztiglich des letzteren Punktes mu ich noch erganzend be- 
merken, dafi ich aufber der Hamatoxylin-Eosin-Farbung auch die 
Farbung nach Giemsa, die Eisen-Hamatoxylin-Farbung nach 
M. Heidenhain und die Farbung nach Mallory wieder- 
holt in Verwendung gezogen habe. 
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( Nummer jiter GréBe ait 
des (Scheitel- ma Schnitt- 
Mutter- a ” Steiblange) Piniesung richtung 
tieres Fagen sii 
16 23 15 1 Teil Zenkersche 
Fliissigkeit (1Z) - 1 Teil 
10°, Formol (1 F) quer 
16 23 15 a 
38 23 15,2 Helly sche Fliissigkeit 
16 23 15,5 1Z 1F ” 
\ 16 23 16 - sagittal 
: 31 26 16,5 Helly sche Fliissigkeit quer 
‘ 31 26 16,5 a 
20) 27 17 1Z EG ‘3 
20 27 17 frontal 
20 27 18 yy quer 
24 28 19 om 
24 28 20) A frontal 
24 28 20) - quer 
6 ? 21 r 3 
(Kopfl. 11> mm) 
6 ? 22 
4 ? 23 2Z Lf 
(Kopfi. 13 mm) 
21 30 25 Pz 1] 
22 32 27 si 
22 32 27 Z 
15 26 (?) 30 1Z 1F 
23 38 5) 
(Kopfl. 22 mm) 
a ? 68 2Z ey 
(Kopfl. 29 mm) 
27 52 &5 1Z+ 1F 


I. 
Die Morphologie des thyreo-thymischen Organkomplexes in der 
spateren Fetalperiode. 

Beziiglich der Literatur kann ich mich kurz fassen. 

Bis zum Jahre 1914 waren tiber mein Thema vor allem zwei 
Arbeiten von Wichtigkeit erschienen, die ich auch in meiner ersten 
Mitteilung bereits angeftihrt habe: die von Maximow iiber die 
Histogenese der Thymus bei den Saugetieren und jene von Ruben 
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»Zur Embryologie der Thymus und Parathyreoidea beim Meer- 
schweinchen.** Mit der ersteren gedenke ich mich noch gelegentlich 
einer spateren Verdffentlichung tiber die Herkunft der Lymphozyten 
in der Meerschweinchenthymus und das nahere Schicksal des 
Cervicalblaschens eingehender zu befassen. Die Ergebnisse, zu 
denen Ruben gelangt ist, sollen bei der Schilderung derjenigen 
Stadien, die den von ihm = beschriebenen entsprechen, angefiihrt 
werden. Diese beiden Arbeiten sind, soweit mir bekannt, auch 
heute noch die cinzigen, die sich mit der Entwicklung der Hals- 
organe des Meerschweinchens naher beschaftigen. 

Ich will im folgenden einen anderen Gang der Darstellung ein- 
schlagen, als er ftir den ersten Teil dieser Arbeit gewahlt wurde. Dort 
habe ich jedes Stadium fiir sich, sowohl hinsichtlich der grob morpho- 
logischen und tepographischen Verhaltnisse, als auch in Bezug auf 
die histologischen Eigenttinlichkeiten der in Rede stehenden Organ- 
anlagen beschrieben und den Zusammenhang in der Darstellung 
nur durch die Betonung des Unterschiedes, den jedes Stadium 
vegentiber dem vorhergehenden aufweist, zu wahren gesucht. Von 
dieser Verkniipfung der Beschreibung der Organogenese mit der 
Histogenese soll nunmehr abgesehen werden, da nach der Trennung 
der dritten Schlundtasche in die Anlage der Thymus und des Epithel- 
kérpers III die Organogenese vollendet ist, und daher nur mehr 
die Schilderung der weiteren Ausbildung der Organe nach auberer 
Form und innerer Struktur ertibrigt. Von diesen beiden Prozessen 
soll zunachst der erstere zur Darstellung gelangen 

Um einen Eimblick in das Wachstum und die damit verbundene 
Aenderung in Gestalt und Lage der Organe zu erhalten, habe ich 
eine Reihe von Rekonstruktionen auf Millimeterpapier bei Pro- 
jektion auf die Frontalebene ausgefiihrt (Textfigg. 1—9). Die in 
den Figg. 1—6 wiedergegebenen Rekonstruktionen wurden bei 
50facher, die in Fig. 7 wiedergegebene wurde bei 25facher, die 
der Fig. 8 zugrunde liegende Rekonstruktion bei 20facher und die 
der Fig. 9 zugrunde liegende bei 16facher VergréBerung ausgefiihrt. 
Um die Bilder dem Seitenformat anzupassen, wurden die Original- 
zeichnungen in der Reproduktion verkleinert. Dartiber ist die 
Figurenbeschreibung zu vergleichen. Derartige Rekonstruktionen 
stehen naturgemab plastischen Modellen in vieler Hinsicht weit 
nach, sie haben aber den Vorzug, Lage und Formverhaltnisse auch 
jener Organe zu zeigen, die an einem Modell durch vorgelagerte 
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Teile verdeckt werden. Selbstverstandlich war ich sorgfaltig be- 
strebt, die Grundbedingung fiir die Richtigkeit derartiger Zeich- 
nungen, eine genau senkrecht zur Langsachse gelegene Schnitt- 
richtung, in jedem Falle emzuhalten. 

Fig. 1, die sich auf einen 15,5 mm langen Embryo bezieht, 
unterscheidet sich nur unwesentlich von Textfigur 2, S. 129 meiner 


.\ ¥ SLC 
a’. ad 


Fig. | 
Thyreo-thymischer Organkomplex eines 15,5 mm langen Embryo. Der 
Kontur der Schilddriise ist in Strichen, der der Thymus in Punkten an- 
gegeben; der Epithelkérper [11 ist horizontal schraffiert, der Epithelkérper IV 
vertikal, der ultimobronchiale Kérper schrag. Die Wand der Vesicula cervi- 
calis ist radiiir gestreift dargestellt. Die letztere grenzt mit einem kleinen 
Segment an die Dorsalflache der Thymus. Der Epithelkérper III liegt 
dorsal von Carotis communis (mit ganz ausgezogenen Konturlinien dar- 
gestellt) und Thymus, der Epithelkérper IV und der ultimobranchiale 
Korper dorsal von der Schilddriise VergroBerung 30. 


ersten Arbeit '), welche die analogen Organe bei einem Meerschwein- 
chenembryo von 14,5 mm darstellt. Abgesehen von jenen Unter- 
schieden, die auf individueller Variation beruhen , und diese 
spielt hinsichtlich der Gestalt und Lage aller hier in Betracht kom- 
menden Bildungen eine sehr grobe Rolle fallt nur eine gering- 
fiigige Vergréberung cinerseits der Schilddrtise, andererseits der 


') Bei ihrer Erklirung heibt es: ,,Rekonstruktion derselben Art wie 
Textfig. 1. Darstellung der Organe in gleicher Weise wie dort.‘’ Leider ist 
mir in der (klein gedruckten) Erklarung der Fig. 1 (S. 122) ein sinnstérender 
Lapsus calami unterlaufen, der hiemit richtig gestellt sei. Beim Vergleiche 
mit der Stadienbeschreibung im Text ist er iibrigens leicht zu erkennen. 
In den beiden Textfiguren ist namlich nicht der Epithelkérper III, sondern 
die Thymus mit punktierter Konturlinie dargestellt. Der Epithelkérper III 
erscheint horizontal schraffiert. Die Darstellungsweise der einzelnen Organe 
ist demnach in beiden Arbeiten die gleiche. 
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Thymus und des Cervicalblaschens auf. Wahrend dort die Lange 
der Schilddriise vom unteren Rand des Isthmus zur Spitze der 
Horner im Mittel 0,77 mm betragt, mibt die gleiche Strecke hier 
0,82 mm. Es ist dies durch die Riickwirtswanderung des Isthmus 
bedingt, mit welcher Hand in Hand eine geringfiigige Verschmalerung 
desselben eingetreten ist. Thymus und Cervicalblaschen weisen 
eine Vergréberung nach allen Richtungen auf, Beischilddriise und 
ultimobranchialer Korper sind dagegen bei beiden Embryonen von 
ungefahr gleicher Ausbildung. In der Mediancbene liegen zwei kleine 
Blaschen, von welchen das obere als Rest (oder Sprob ?) des Ductus 
thyreo-glossus aufzufassen ist und jenen Bildungen gleicht, die ich 
in gréBerer Zahl bei einem Embryo von 12 mm Lange beobachtet 
und in Textfigur 1, S. 122 meiner friiheren Arbeit abgebildet habe. 
Es liegt in einer ventralen Rinne des im Beginne der Verknorpelung 
stehenden Kérpers des Zungenbeines. Das untere Gebilde befindet 
sich bereits jenseits des Kehlkopfes, ventral von der Luftréhre und 
gleicht in seinem Baue dem Hauptorgan. Es mub jedenfalls als ein 
Teil desselben aufgefabt werden, der bei der kaudalen Wanderung 
des Organes zurtickgeblieben ist. Bei alteren Embryonen laBt sich 
an derselben Stelle, an der sich im vorliegenden Falle das kraniale 
Blaschen vorfand, eine bald kleinere, bald gré®ere Driisenanlage 
nachweisen, die einige Abweichungen vom Bau der Hauptschild- 
driise darbietet. Ich gedenke auf ihre Entwicklung und ihr histo- 
logisches Verhalten in einer besonderen Arbeit einzugehen. Beim 
erwachsenen Tiere liegt diese akzessorische Schilddriise teils im Innern, 
teils in einer tiefen Nische des knéchernen Zungenbeinkérpers und 
verdient daher den Namen einer Gl. hyoidea. Sie entspricht der 
von Zuckerkandt! beim Menschen entdeckten’ ,,Glandula 
suprahyoidea*. 

Fig. 2 (S. 215) zeigt die Anordnung der Halsorgane bei einem 
Embryo von 17 mm Lange. Die Schilddriise ist von ausgesprochener 
Hufeisenform, ihr Isthmus mit in- kranio-kaudaler Richtung 
0,24 mm. Der Querdurchmesser der beiden Hérner betragt im Mittel 
0,29 mm, das linke reicht kranialwarts héher als das rechte; die 
Lange des ersteren betragt von seiner Spitze bis zum kaudalen 
Rande des Isthmus 1,2, die des letzteren 1,1 mm. Auch hier 
sind wieder an mehreren Stellen Teile des Ductus thyreo-glossus 
erhalten geblieben, 

Die Thymus hat an Volumen bedeutend zugenommen, Wah- 
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rend sie beim Embryo von 15,5 mm beiderseits eine durchschnitt- 
liche kranio-kaudale Lange von nur 0,38 mm aufweist, mibt hier die 
rechte Thymus in dieser Richtung 0,58, die linke 0,62 mm. Der 
Querdurchmesser betragt ca, 0,38 gegen 0,24 mm des erst beschrie- 
benen Stadiums. Auch die Cervicalblaschen sind gréber, wenn auch 
nur um ein geringes, als im friiheren Falle. 

Von besonderer Ausdehnung ist die Parathyreoidea II], die 
auf beiden Seiten cinen langgestreckten, strangférmigen Kéorper 





Thyreo-thymischer Organkomplex eines 17 mm = langen Embryo. Die 
verschiedenen Organe sind in der gleichen Weise wie im vorhergehenden 
Bilde zur Darsteliung gebracht. An der Parathyreoidea III lassen sich 3 Ab- 
schnitte unterscheiden. Der kraniale liegt gréBbtenteils lateral von der Carotis; 
nur eine kleine Spitze erscheint ihr ventral vorgelagert. Im folgenden, 
breitesten Abschnitt umfaft sie das GefaiB an seiner dorsalen, lateralen 
und ventralen Seite. Im dritten, dem langen Parathyreoideastrang, liegt 
sie rein ventral davon. Der Epithelkérper IV liegt wie im fritheren Falle 
dorsal von der Schilddriise, lateral neben dem N. laryngeus recurrens. Der 
ultimo-branchiale Korper liegt beiderseits hauptsachlich auBerhalb (dorsal) 
von der Schilddriise; nur sein kaudales Ende wird von Schilddriisengewebe 
umgeben. VergréBerung 30. 


bildet, der sich dem duberen Rande der Thyreoidea anschmiegt 
und rechts 0,82, links 0,9 mm lang ist. Das kraniale Ende ist --- 
entsprechend seiner Herkunft aus der dritten Schlundtasche — 
beiderseits verdickt; der tibrige Teil mu nach Hanson als Para- 
thyreoideastrang bezeichnet werden, Parathyreoidea IV und ulti- 
mobranchialer Koérper sind rechts nur schwach entwickelt und von 
ungefahr der gleichen GréBe wie beim jiingeren Embryo, links da- 
gegen erheblich langer. 
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Die Textfigur 3 bezieht sich auf einen Embryo von 21 mm 
gréBter Lange. Die Thyreoidea ist hier noch unsymmetrischer 
als im fritheren Falle, indem das linke Horn gegentiber dem rechten 
noch weiter kranialwarts reicht als dort. Die Lange des ersteren 
hetragt 1,3, die des letzteren nur 1,12 mm. Wenn die Driise somit 
in kranio-kaudaler Richtung rechts nur wenig, links gar nicht zu- 
genommen hat, so zeigt sie dafiir in. transversaler Richtung eine 
nicht unwesentliche VergréBerung. Hier betragt der durchschnitt- 
liche Durchmesser, soweit er aus den etwas unregelmafbigen Kon- 
turen zu bestimmen ist, 0,36, wahrend er beim 17 mm langen Embryo 
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Fig. 3. 


Thyreo-thymischer Organkomplex eines Embryo von 21 mm Linge. Dar- 

stellung der einzelnen Organe wie in Fig. 1. Das aus der rechten Carotis 

communis entspringende Gefa®i ist die A. thyrevidea. Das gleichnamige 

GetaB der Gegenseite wurde nicht eingezeichnet. Es ist dort ein Ast der 

C. externa, welcher von dieser unmittelbar nach ihrem Ursprunge ab- 
gegeben wird. VergréBerung 30 


eine Linge von nicht ganz 0,3 mm aufweist. Die Lange ihrer dorso 
ventralen Achse schwankt, wenn man vom oberen und unteren 
Pole absieht, zwischen 0,46 und 0,51 mm. Was den Isthmus anbe- 
langt, so betragt seine Ausdehnung in der kranio-kaudalen Richtung 
0,18, in der dorso-ventralen nirgends tiber 0,1 mim. 

Im Wachstum der beiden Thymusdriisen fallt eine Bevorzugung 
der Langenrichtung auf. Beim 17 mm langen Embryo betrug das 
Verhaltnis der Liangsachse zur transversalen ca. 3:2, jetzt aber 
hetragt es ungefaéhr 2:1. Die linke Thymus besitzt namlich eine 
Linge von ca. 0,9, die rechte von 1 mm; diesen Maben steht der 
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transversale Durchmesser mit je 0,48 im Mittel gegentiber; der 
dorso-ventrale Durchmesser betragt beiderseits ca. 0,5 mm. Ver- 
gleicht man die Thymusdriisen in den drei bisher beschriebenen 
Stadien, so erkennt man, dab sie zu einer Zeit, in der die Thyreoidea 
nur langsam gewachsen ist, auberordentlich rasch an Masse zuge- 
nommen haben. Die angegebenen Zahlen sind um so bedeutungs- 
voller, als die Schilddriisen auberordentlich reich vaskularisiert 
sind, und ihre weiten Blutgefabe den Hauptbestandteil des gesamten 
Organvolumens ausmachen, wahrend das Gewebe der Thymus noch 
durchaus kompakt ist. Allerdings muf auch hier eine Einschrankung 
gemacht werden. Wie ich im ersten Teile meiner Arbeit gezeigt 
habe, geht die Thymus aus dem lateralen Abschnitte der dritten 
Schlundtasche hervor. Ihre Vergréberung erfolgt einerseits durch 
fortschreitende Verdickung der Wand der Schlundtasche selbst, 
anderseits dadurch, dali diese zunachst kaudalwarts, spater auch 
lateral- und kranialwarts, schlieBlich noch dorsal- und ventral- 
warts Fortsatze entwickelt, welche anfangs eine fingerférmige 
Gestalt besitzen und die Aflagen der Lappchen darstellen. Im 
vorliegenden Stadium setzt sich die Thymus aus einem kranialen 
und medialen, kompakten Teile, den ich als die Stammzone der Thy- 
mus bezeichnen méchte, und aus einer Kaudalen und lateralen, 
lockeren Partie zusammen, welche aus deren Fortsatzen besteht. 
Naturgemab konnten diese nicht in der Rekonstruktion zum Aus- 
druck gebracht werden. Hier wurde als Rand der Thymus das 
Ende des jeweilig am meisten nach auBen, bzw. nach hinten reichen- 
den Fortsatzes eingetragen. Da die Fortsatze durch Bindegewebe 
voneinander getrennt sind, mubte auch dieses bei der Rekonstruk- 
tion in die Thymus einbezogen werden. Um dieses Zwischengewebe, 
aus dem spiter die Septen hervorgehen, welche die Lappchen von- 
einander trennen, erscheint demnach die Thymus im Bilde gréBer, 
als sie in Wirklichkeit ist. Immerhin nimmt es in ihr bei weitem 
weniger Raum ein, als die zahlreichen Blutgefabe in der Schild- 
driise. 

Das Cervicalblaschen ist von betrachtlicher Grébe. Es liegt 
hier, wie in allen tibrigen untersuchten Fallen, in der Stammzone 
der Thymus, an ihrer dorso-lateralen Ecke. Dab es, der Rekon- 
struktion zufolge, allseits von Thymusgewebe umschlossen erscheint, 
hat darin seinen Grund, da’ sich die Thymus ventral vom Cervical- 
blaschen weiter lateralwarts als dieses erstreckt. An seiner lateralen 
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und dorsalen Seite wird es von Bindegewebe umhiillt, medial- und 
ventralwarts grenzt es an Thymusgewebe, von dem es stellenweise 
nur undeutlich unterschieden werden kann. Das rechte Cervical- 
blaschen ist in dorsoventraler Richtung von besonderer Ausdehnung. 

Die Parathyreoideae II] sind kiirzer als beim 17 mm langen 
Embryo, Auf der rechten Seite laBt sich ein diinner querer, die 
dorsale Wand der Carotis communis umercifender und ein breiter 
in kranio-kaudaler Richtung, parallel der Carotis communis sich 
erstreckender Schenkel unterscheiden. Auf der linken Seite ist nur 





Fig. 4. 
Thyreo-thymischer Organkomplex eines 25 mm langen Embryo. Dar- 
stellung der einzelnen Organe wie in Fig. 1. Soferne Epithelkérper III 
und C. communis iibereinander gezeichnet sind, hat man sich ersteren 
ausschlieBlich ventral von letzterer liegend zu denken. Das beiderseits aus 
der C. communis entspringende GefaiB ist die A. thyrevidea. Vergrob. 30 


der letztere vorhanden. Parathyreoidea IV und ultimobranchialer 
Kérper zeigen auf derselben annahernd normale Verhaltnisse. 
Rechts dagegen ist ihre Lage eine ganz ungewoéhnliche, da diese 
beiden Organe in keinem anderen Falle am kranialen Pole auBerhalb 
des Schilddriisenparenchyms angetroffen wurden. Sie sind noch, 
wie im jiingeren Stadium (vgl. Fig. 36 Taf. X meiner ersten 
Arbeit), zu einem einheitlichen Epithelkomplex vereinigt, dessen 
dorsalen Teil der Epithelkérper, dessen ventralen der ultimobran- 
chiale K6rper bildet. 
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Bei einem Embryo von 23 mm _ Kérperlange (Textfigur 4) 
erscheint die Schilddriise bereits vollkommen in zwei walzenférmige 
Kérper zerlegt, von denen der linke eine Lange von 1,28, der rechte, 
der sich kaudalwarts stark verjiingt, eine solche von 1,6 mm _ be- 
sitzt. Der transversale Durchmesser betragt in der mittleren Region 
beiderseits durchschnittlich 0,44, der dorso-ventrale ebenda 0,5 mm. 

Die Thymus besitzt folgende Mage: Ihre Lange parallel der 
C. comm. betragt rechts 1,16, links 1,04 mm, thr transversaler Durch- 
miesser rechts im Mittel 0,6, links 0,63, der dorsoventrale Durch- 
messer betragt beiderseits ca. 0,6 mm. Ihre kraniale Halfte ist mit 
Ausnahme des vordersten Endes kompakt. Letzteres besteht wie 
die ganze kaudale Halfte aus Fortsatzen der Stammzone, die durch 
Bindegewebe voneinander getrennt werden und. sich unter fort- 
schreitender unregelmabiger Verastelung in immer dtinnere Zell- 
strange auflésen. Diese Strange sind hier jedoch weniger stark 
ausgebildet als in der kaudalen Partie. Das Cervicalblaschen, 
wie auch seine Lichtung, ist von betrachtlicher Grébe. Insbeson- 
dere erstreckt es sich was aus der Rekonstruktion nicht. er- 
sichtlich ist ziemlich weit dorsalwarts. Leider sind aber seine 
Grenzen gegen das Thymusgewebe noch undeutlicher als im_ frt- 
heren Stadium, so dab ich nicht mit Bestimmtheit zu sagen wage, 
dab sie auch tatsachlich jenen Verlauf besitzen, die Fig. 4 zeigt, so 
sorgfaltig auch bet Anfertigung jener Zeichnung vorgegangen wurde. 
Bemerkenswert ist cin mit dem Cervicalblaschen nur durch wenige 
Zellen verbundenes Roéhrchen auf der linken Seite, das von einer 
einfachen Lage hoher Zylinderzellen aufgebaut wird und sich bis 
an den inneren Rand des M. sterno-cleido-mastoideus erstreckt. Es 
kann nur als cin Rest des Ductus cervicalis aufgefaBt werden. 

Die Lage und das Aussehen der Epithelkérper, sowie des ultimo- 
branchialen Kérpers entsprechen bei diesem Embryo der Norm, 
Der aubere Epithelkérper besteht beiderseits aus einem breiteren, 
kranialen Anteile und aus einem sich daraus fortsetzenden diinnen 
Strang. Auf der rechten Seite zeigt der Parathyreoideastrang nahe 
seinem Ursprung eine Unterbrechung. 


Die nachste Rekonstruktion (Textfigur 5) stellt den thyreo-thy- 
mischen Organkomplex eines 27 mm langen Embryo dar. Bei diesem 
ist es noch zu keiner Spaltung der Thyreoidea gekommen, doch 
weist der Isthmus bereits cine Liicke aut. Die rechte Halfte der 

Archiv f. mikr. Anat. Bd. 96, 15 
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Thyreoidea besitzt, von ihrer kranialen Spitze zum hinteren Rand¢ 
der Mitte des Isthmus gemessen, cine Lange von 1,54, die linke 
Halfte von der kranialen Spitze bis zum Ende des noch jenseits des 
Isthmus sich erstreckenden, kurzen Fortsatzes eine solche von 
1,65 mm. 





Im transversalen Durchmesser erscheint die rechte Halfte 




















Fig. 5 
Thyreo-thymischer Organkomplex eines 27 mm langen Embryo. Die Lage 
der Parathyreoidea [Il zur Carotis entspricht jener beim 23 mm langen 
Embryo. Die ultimobranchialen Korper sind bereits ringsum von Schild- 
driisengewebe eingeschlossen. Sie liegen am = Querschnitte im = Zentrum 
des Organes. Die Parathyreoidea IV der rechten Seite liegt in einer Nische 
der dorsalen Fliche der Schilddriise. Von den beiden medianen, akzessori- 
schen Schilddriisen zeigt die obere die Eigentiimlichkeiten der Gl. hyoidea; 
die untere besteht aus typischem Schilddrtisengewebe. Die A. thyreoidea 

; entspringt rechts aus der Wurzel der C. externa, links aus der C. communis, 


gerade unter ihrer Teilung. VergroBerung 25 


von wechselnder Gréwbe. Kopfwarts zugespitzt wolbt sie sich in der 
Mitte stark medialwarts vor und erreicht hier eine Breite von 0,51 mm, 
Gegen den Isthmus zu verschmachtigt sie sich ziemlich plétzlich 
und mifbt hier durchschnittlich nur O,31 mm. Die linke Halfte ist, 
wenn man vorderes und hinteres Ende unberticksichtigt laBbt, von 
annahernd gleichem transversalen Durclimesser, der ca. 0,43 mm 
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betragt. Der dorso-ventrale Durchmesser der Schilddrtise hat beider- 
seits eine mittlere Lange von 0,56 mm. Es erscheint demnach in 
diesem Falle die Thyreoidea, mit jener des 23 mm langen Embryos 
verglichen, in allen Dimensionenum kaum mehr als ' ,, gewachsen. 

Um so auffallender ist dagegen wieder die Vergré®erung der 
Thymus. Die Lange der rechten Thymus parallel der Carotis betragt 
1,5, die der linken 1,65 mm, Der transversale Durchmesser mibt 
Wie immer unter Vernachlassigung der beiden Enden rechts 0,77, 
links 0,63 mm, der dorso-ventrale Durchmesser betragt im Mittel 
0,75 mm. Daher erscheint die Thymus gegentiber dem friiheren 
Stadium in jeder Richtung um mehr als ', gewachsen. Fiir das 
Cervicalblaschen und seine Abgrenzung gegen das Thymusgewebe 
gilt das bei der Beschreibung von Textfigur 4 Gesagte. Es wurde 
hier, wie in allen dibrigen Fallen in der Rekonstruktion der Rahmen 
seiner Lichtung so eng gezogen, als er mit Sicherheit vom benach- 
barten lymphozytenhaltigen Gewebe unterschieden werden konnte. 
Es ist aber nicht ausgeschlossen, dab die Wand des Blaschens dicker 
ist, als es den Anschein hat, indem sie bereits tm Begriffe steht, 
in analoger Weise wie die Thymus umgebaut zu werden. 

Die Parathyreoideae II] lassen in Textfigur 5 die Form einer 
Schleife mit cinem auberen breiteren und kiirzeren und cinem inneren 
schmdaleren und langeren Schenkel erkennen. Dieser erstreckt sich 
auf der linken Seite besonders weit kaudalwarts. Im Schleifenwinkel 
werden die beiden Schenkel durch den N. hypoglossus vonein- 
ander getrennt (Taf. VIII, Fig. 1). In dieser Lagebeziehung des Nervs 
zum Epithetkérper diirfen wir wahrscheinlich die Ursache ftir die 
Teilung des letzteren in zwei Schenkel erblicken, indem der Nerven- 
hogen verhindert, dab der auf thm reitende Epithelkérper als ein- 
heitliches Organ kaudalwarts riickt. Es liegen daher auch distal 
vom Nerven die beiden Teile des Epithelkérpers im gleichen Abstand 
voneinander wie dort. wo er zwischen ihnen verlauft. In Fig. 2, 
welche diese Tatsache illustriert, zeigen die beiden Teile des Epithel- 
kérpers eine verschiedene histologische Struktur. Derartige Unter- 
schiede im Bau kommen sehr oft vor, sind aber nicht an bestimmte 
Abschnitte des Epithelkérpers gekntipft. Der laterale Schenkel 
der Schleife setzt sich hier, wie auf der anderen Seite, kontinuierlich 
in die Anlage des am weitesten dorsal befindlichen Thymuslappchens 
fort. In diesem Verhalten driickt sich die gemeinsame Abkunft des 
Epithetkérpers und der Thymus aus der dritten Schlundtasche aus, 
15* 











999 Hans Rabl: 


Kranial vom Schleifenwinkel des Hypoglossus liegt der Epithel- 
kérper ungeteilt der dorsalen Flache des distalen Schenkels des 
Nervenbogens auf. 

Wie in diesem Falle besteht auch bei der Mehrzahl der bereits 
beschriebenen Embryonen das gleiche Verhaltnis zwischen Nerv und 
Epithelkérper. Ich habe daritiber bisher nicht berichtet, da es in 
den Rekonstruktionen nicht zum Ausdruck gebracht werden konnte, 
indem der Nerv bei jiingeren Embryonen so schrag gelagert ist, 
dai div beiden Abschnitte, in welche der Epithelkérper durch ihn 
zerlegt wird, nicht nur seitlich nebeneinander, sondern teilweise 
auch in dorso-ventraler Richtung hintereinander liegen. Fig. 3, 
Taf. VIIL zeigt dieses Verhalten bei einem 17 mm langen Embryo 

Es wurde bereits im ersten Teile dieser Arbeit erwahnt, dak 
der N. hypoglossus gelegentlich seinen Verlauf statt durch den 
Epithelkérper zwischen diesem und der Thymusanlage hindurch 
nimmt. Ruben hat auf diesen Umstand groben Wert gelegt und 
darin die Ursache fiir die Ablésung des Epithelkérpers von der 
Thymus erblickt. Dagegen habe ich in meiner ersten Arbeit Stellung 
genommen, da mir bis dahin blof ein Fall untergekommen war, ia 
dem der Hypoglossus jene Lage einnahm. Seitdem hat sich aber 
die Zahl meiner diesbeztiglichen Beobachtungen vermehrt, so dab 
ich nicht umhin kann, seinem Verlaufe tatsachlich cinen Einflub 
auf die Trennung der beiden Organe zuzuschreiben. Doch kommt 
hiebei nicht auss hlieBlich dieser Nerv in Betracht, wie die folgende 
Zusammenstellung lehrt. Ich schicke voraus, dali cine Uebereinstim- 
mung zwischen rechter und linker Seite oftmals zu vermissen war. 

Unter den 20 Embryonen von 15—30 mm Lange, die auf $. 211 
angefiihrt wurden, befinden sich 4 Falle, in denen der Nerv medial 
vom Epithelkérper, zwischen diesem und der Carotis, verlauft; 
24mal ist der Nerv allseits vom Epithelkérper umscheidet, 12mal 
zieht er zwischen ihm und der Thymus hindurch. Naturgemal 
besteht unter dieser Bedingung keinerlei Zusammenhang zwischen 
jenen beiden Organen, er fehlt aber auch noch in weiteren 12 Fallen 
und gelangte nur in 16 Falien zur Beobachtung. Unter diese habe 
ich jedoch auch die vier jiingsten Embryonen aufgenommen, bei 
welchen Thymus und Epithelkérper noch so urspriingliche Ver- 
haltnisse aufweisen, dai ihr Zusammenhang nur als die Folge ihres 
niederen Entwicklungsgrades aufgefabt werden mub. 

Ich glaube demmach schlieBen zu diirfen, da die Lagebeziehun- 
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gen zwischen Epithelkérper und Thymus, abgesechen vom Verlaufe 
des N. hypoglossus auch noch von Wachstumserscheinungen, die 
sich teils an ihnen selbst, teils an den sie umgebenden Bindegewebs- 
ziigen und Blutgetaben abspielen, abhangig sind. Diese Wachstums- 
vorgange sind es auch, durch welche die Thymusdrtisen aus ihrer 
seitlichen Lage spater ventralwarts gelangen. Dabei kommt es in 
jenen Fallen, in) denen Thymus und Epithelkérper) verbunden 
bleiben, zur Ablésung eines kleinen Anteiles der Thymus vom Haupt- 
kérper, welcher als akzessorisches Thymuslappchen seine primare 
Lage beibehalt. Es entspricht dem zuerst von Kohn bei det 
Katze beschriebenen ,,auBberen Thymuskoérperchen’. Wahrend es 
aber bei diesem Tier cinen konstanten Befund bildet, kann es 
beim) Meerschweinchen 6fters fehlen. Analoge Bildungen wurden 
von Koln auber bei der Katze auch beim Hund, der Ratte und 
dem Kaninchen, von Schmid bei der Katze, von Schaper 
beim Schafe, Kiirsteiner beim Menschen, Erdheim bei det 
Ratte und dem Kaninchen, Groschuff beim Menschen und den 
ineisten Haussaugetieren und noch von verschiedenen anderen 
Forschern beschrieben. Doch sind sie in allen diesen Fallen’ in- 
konstant. Nachtraglich kann es dann noch durch dazwischen- 
wachsendes Bindegewebe zu einer volligen Sonderung des Thymus- 
lappchens vom Epithelkérper kommen, wie die Existenz eines 
eanzlich isolierten dorsalen Thymuslappchens auf der linken Seite 
eines 85 mm langen Meerschweinchenembryos beweist (siehe S$. 237). 

In jiingeren Stadien liegt die Stelle, an welcher der N. hypo- 
vlossus die A. carotis ¢c. kreuzt, relativ weiter kaudal als spater, 
so daly man bei ilimen den aus der 3. Schlundtasche hervorgegangenen 
Organkomplex kranial vom Scheitel des Hypoglossusbogens an- 
trifft. Dadurch fehlt anfangs jegliche besondere topische Beziehung 
zwischen Nerv und Schlundtasche. Zu dieser kommt es erst in dem 
Mabe, als sich der Hals entwickelt und die Gebilde der 3. Schlund- 
tasche kaudalwarts verschoben werden. Indem sie bei dieser Orts- 
veranderung bis an den Nerv heranrticken, wird dieser schlieBlich 
vom Epithelkérper umfaft, wie das auch an den Rekonstruktionen 
von Ruben (Fig. 4—7 seiner Arbeit) ersichtlich ist. 

Dabei tritt auch insoferne eine Aenderung in der Gestalt der 
Parathyreoidea, sowie in ihrer Lage zur Carotis cin, als jenes hacken- 
formige Sttick, das ich in Fig. 35 meiner ersten Arbeit abgebildet 
und auf S. 133 daselbst besprochen habe, verschwindet. Ich 
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vebe hier eine weitere Abbildung hievon, die von cinem 15 mm langen 
Meerschweinchenembryo stammt (Fig. 4, Taf. VIII). Man ersieht 
aus ihr, daB die Parathyreoidea in diesem Stadium medialwarts 
bis an den N. laryngeus superior heranreicht und hier den ganzen 
Raum zwischen Vagus und Carotis ausfiillt. Vergleicht man damit 
Fig. 5 von einem 17 mm langen Embryo, so erkennt man in diesem 
Raume nur einige vendse Gefabe, der Epithelkérper aber greift 
weder auf diesem, noch auf irgendeinem anderen, von diesem Embryo 
stammenden Schnitt auf die Dorsalseite der Carotis dieser Seite 
hintiber. Er hat sich demnach aus dem erwahnten Raume zurtick- 
gezogen. Etwas anders erscheint die linke Seite desselben Embryos, 
wie aus Fig. 3 hervorgeht. Denn es tindet sich hier Epithelkérper- 
gewebe, wenn auch nicht rein dorsal, so doch dorso-lateral von 
der Carotis. Es Hegt demnach in diesem Falle wohl cin Ucber- 
vangsstadium zwischen den urspriinglichen und den spateren Ver- 
haltnissen vor. 

Durch welche Momente die Verschiebung des kranialen Endes 
des Epithelkérpers nach auBen und hinten bestimmt wird, laBt sich 
nicht mit Bestimmtheit feststellen; wahrscheinlich handelt es sich 
um eine Aenderung in der Lage der Carotis zum N. vagus, durch 
welche die Spitze des Epithelkérpers aus seiner urspriinglichen Lage 
verdrangt wird. Bei jtingeren Embryonen liegt die Carotis inmitten 
des Bindegewebes des dritten Schlundbogens und steht daher mit 
der Tasche nirgends in Bertihrung. Spater aber riickt sie dorsal- 
warts und preBt sich schlieBlich so tief in das kraniale Ende der 
Epithelkérperanlage hinein, dab’ dieses die besprochene hacken- 
firmige Gestalt erhalt. Es ist daher nicht unwahrscheinlich, dab 
eine weitere dorsale Verschiebung der Carotis schlieblich zu eine: 
ganzlichen Verdrangung der Parathyreoidea an dieser Stelle fiihrt. 
Jedenfalls fehlt jeder Anhaltspunkt ftir die Vermutung, da’ dieser 
Teil der Parathyreoidea der Degeneration verfalle. Dagegen erhalt 
die in den Textfiguren 2, 4 und 5 in die Augen springende Bildung 
des Parathyreoideastranges Hansons durch die Annahme thre 
Aufklarung, dab hiebei die Zellen des hackenférmigen Kopfsttickes 
Verwendung finden. Denn sonst ware die Verlangerung des Epithel- 
kérpers in kaudaler Richtung nicht begreiflich, da man darin in 
diesem Stadium nur ganz ausnahmsweise Mitosen beobachten 
kann. In Gegensatz zu den angefiihrten Embryonen steht der 
21 mm lange Embryo (Textfigur 3), indem bei diesem auf der rechten 
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Seite die Ausbildung eines Parathyreoideastranges unterblieben 


ist. Es dtirfte dies damit zusammenhangen, dab sich hier — aus- 
nahmsweise dorsal von der Carotis noch Epithelkérpergewebe 


ausbreitet. 

Indem ich nach dieser Abschweifung zur Besprechung der 
Textfig. 5 zuriickkehire, habe ich noch zu bemerken, dai die Para- 
thyreoideae IV auffallend weit kaudalwarts verschoben sind. Auf 
der linken Seite liegt die Parathyreoidea IV noch im Bereiche der 


liv. oO 


Thyreo-thymischer Organkomplex eines 30 mm langen Embryo. 


Vergréberung 25. 


Thyreoidea, auf der rechten Seite aber bereits kaudal von ihr. Ihre 
Grobe ist die gleiche, wie bei dem um 4 mm kleineren Embryo. Die 
ultimobranchialen Korper befinden sich an normaler Stelle und 
sind von normaler Groébe. 

Bei einem Embryo von 30 mm Lange (Fig. 6) finde ich eine 
Schilddriise mit noch breitem Isthmus. Ihre Lange betragt 1,76 mm. 
Im transversalen Durchmesser mibt jedes der beiden Horner ca. 0,44, 
im dorsoventralen 0,62 mm. Von den beiden Thymusdrtisen ist die 
rechte etwas breiter und kiirzer, die linke langer und schmiéler. 
Diese lauft kranialwarts in cinen Stiel aus, welcher schlieblich unter 
zunehmender Verdiinnung in’ den transversalen Abschnitt des 
auberen Epithelkérpers, welcher den medialen mit dem lateralen 
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Schenkel desselben verbindet, tibergeht. Der N. hypoglossus zieht 
hier durch die auch in der Rekonstruktion sichtbare Liicke zwischen 
medialem Teile des Epithelkérpers und Spitze der Thymus ventral- 
warts. Medial von jenem liegt ein Kleines, vom Hauptkérper voll- 
kommen getrenntes Schilddriisenlappchen. Die Lange der rechten 
Thymus betragt 1,52, die der linken 1,63 mm. Der Aufbau des 
Organes aus einer Stammzone und den von ihr ausgehenden Fort- 
satzen tritt in diesem Stadium deutlich in Erscheinung. Die Stamm- 
zone entsendet jetzt nach allen Richtungen Fortsatze, nur gegen den 
Kehlkopf zu besitzt sie eine glatte Flache. Doch kommt es spater auch 
hier, an der medialen Seite der Thymus, zur Anlage von Lappen, 
die als Knospen an der Basis der dorsalen und ventralen Aeste 
auftreten. Von den Fortsatzen der Stammzone sind die Kaudalen 
bei weitem die langsten. Die Gestalt aller Fortsatze ist nicht mehr 
fingerférmig, sondern im allgemeinen kolbig, indem sie an ihrem 
Ende breiter als an ihrer Basis sind. Sowohl an diesem, wie an ihren 
Seiten tragen sie Buckeln, die sich zu sekundaren Lappen der blei- 
benden Thymus ausgestalten. Ruben sagt von der Thymus 
eines Meerschweinchenembryo von ungefahr gleicher Lange: ,,Die 
Thymuslappen sind grof, von ungefahr eirunder Form und auf 
der auberen Seite tiberall stark lobuliert 

Vom Cervicalblaschen ist beiderseits nur mehr eine geringe Spur 
zu erkennen. Es handelt sich um je eine Gruppe grober, blasen- 
formiger Epithelzellen, die an und fiir sich wohl nichts Charak- 
teristisches an sich tragen, da Zellen dieser Art gelegentlich auch 
in den Beischilddriisen und dem ultimobranchialen) Korper vor- 
kommen, die ich aber deshalb als letzten, erhalten gebliebenen 
Rest des Cervicalblaschens betrachte, weil sie sich rechts und links 
an symmetrischen Stellen der Stammzone vorfinden. 

Was die Beischilddriisen anbelangt, so erscheint die Para- 
thyreoidea Il] rechts in vier voneinander voéllig unabhangige Stticke 
zerfallen, von denen drei ain kranialen Pole der Thymus gelegen sind, 
wahrend sich ein langer Strang entlang der ventro-lateralen Kante 
der Schilddriise hinzieht. Auf der linken Seite ist ein analoger Strang 
vorhanden, indessen dort die kranialen Gebilde miteinander zu- 
sammenhangen. Diese letzteren sind beiderseits teils kompakt und 
bestehen aus typischem Epithelkérpergewebe, teils sind es Blaschen, 
deren Wand von hellen, hohen Zylinderzellen gebildet wird. Kaudal- 
warts geht je cine Partie des Epithelkérpers in einen kranialen 
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Fortsatz der Thymus tiber. Ru ben fand bei dem bereits erwahnten 
Embryo derselben Entwicklungsstufe die linke Parathyreoidea in 
zwei weit voneinander liegende Stticke zerlegt - das eine lay 
gleich der cinheitlichen Parathyreoidea der rechten Seite am kra- 
nialen, das andere am kaudalen Pole der Schilddriise und ist 
der Meinung, dab diese Teilung des Organes auf ciner ,,umfassenden 
Atrophie des Stranges beruhe. Dem muh ich entschieden wider- 
sprechen, da man in jtingeren Stadien nirgends Anzeichen einer 
Atrophie beobachten kann. Das Vorkommen multipler Beischild- 
drtisen, tiber welches bei anderen Saugetieren bereits seit langerem 
von verschiedenen Seiten berichtet wurde !), beruht meiner Meinung 
nach ebensowenig wie das Auftreten akzessorischer Schilddrtisen 
darauf, dati hier ctwa eine Gewebebriicke degeneriert ist, durch 
welche die voncinander getrennten Teile friiher vercinigt waren. 
Es wird wohl niemand bei Betrachtung der Fig. 6 auf den Gedanken 
verfallen, dab das hier weit kaudal vom Hauptorgan gelegene grobe 
akzessorische Schilddrtisenlappchen jemals mit diesem derart im 
Zusammenhang gestanden war, dab es erst durch Atrophie eines 
Streifens von Schilddriisenparenchym, der es ehemals mit jenem 
verbunden hatte, isoliert wurde. Dieses Lappchen liste sich viel- 
mehr wie mir fast sicher erscheint selbstandig aus dem Ver- 
bande der Schilddriise ab, indem seine Elemente rascher kaudalwarts 
wuchsen oder was walirscheinlicher ist passiv. kaudalwarts 
verschoben wurden, als die Zellen des Hauptorganes. Daftir spricht 
die stets glatte Oberflache der Schilddrtise bei dem relativ haufigen 
Vorkommen akzessorischer Organe dieser Art. Wiirden diese thie 
Selbstandigkeit durch Atrophie cines Stieles crlangen, so miibte 
man wenigstens ab und zu den Resten eines solchen in Gestalt von 
blind endigenden Fortsatzen der Schilddriise, die vom Hauptorgan 
ausgehen und nach der akzessorischen Driise gerichtet sind, be- 
gegnen. Derartige Fortsatze sind aber meines Wissens noch nic 
beobachtet worden. Ebenso dtirfte die Aufteilung des Parathyreoidea- 
stranges in mehrere kleinere Zellenkomplexe (Ruben fand_ bei 
einem Meerschweinchenembryo von 27 mm Lange auf einer Seite 
deren sechs) dadurch bedingt sein, dab die Elemente des Para- 
thyreoideastranges ungleich schnell nach abwarts rticken und sich 


') Eine Zusammenstellung der diesbeziiglichen Angaben findet man 
bei Hanson 5S. 546, auf welche hiemit verwiesen sei. 
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dadurch voneinander trennen. Diese Méglichkeit wurde auch von 
Hanson in Bezug auf die Entstehung der Parathyreoideae acces- 
soriae des Kaninchens in Erwagung gezogen. Doch wagte er es 
nicht, sich daftir zu entscheiden, sondern lieb die Frage, ob die Ent- 
wicklung derselben aus dem Parathyreoideastrange ,,durch Aus- 
cinanderwachsen der verschiedenen Driisenpartien’ erfolgt, ,,odet 
ob wirkliche Atrophie gewisser Teile des Stranges vorliegt’*, offen. 

Ruben vermibte bet seinem Falle ebenso wie bei cinem 40 min 
langen Embryo eine Parathyreoidea IV ganzlich. Auch Gr o- 
schuff fiihrt das Meerschweinchen unter jenen Saugetieren an, 
die nur cinen Epithelkérper, und zwar den aus der 3. Schlundtasche 
hervorgegangenen, besitzen. Ich habe bereits in meiner ersten Arbeit 
hervorgehoben, daft diese Angaben trrttimlich sind, da die Para- 
thyreoidea IV an meinem Material stets nachweisbar war. Doch 
ist sie klein und daher leicht zu tibersehen. Dagegen ist cin inneres 
Phymuskérperchen niemals in ihrer Nahe anzutretfen. Die Para- 
thyreoidea IV liegt bei diesem Embryo in der kranialen Schild- 
drtisenregion, auf der rechten Seite in den medialen, auf der linken 
in den dorso-medialen Rand eingebettet. 

Was schlieBlich den ultimobranchialen Korper anbelangt, so 
erscheint er beiderseits als cin Blaschen von anselinlicher Grobe, 
das nur wenig kaudal vom inneren Epithelkérper gelegen ist und 
an den Quersclinitten fast genau die Mitte jedes Schilddrtisenlappens 
einnimmet, 

Bis zu diesem Stadium besitzt die Reihe der von mir unter- 
suchten Embryonen nur kleine Liicken, durch welche das Verstand- 
nis der morphologischen und histologischen Entwicklung des thyreo- 
thymischen Organkomplexes in Keiner Weise gestért wird. Nun 
aber folgen die letzten Embryonen in betrachtlichen Abstanden 
voneinander. Die Ursache, warum ich vom Stadium von 30 mm 
Linge ab auf eine weitere geschlossene Reihe verzichtete, lag darin, 
dab bei jener Grébe das Cervicalblaschen, wie ich eben beschrieben 
habe, bis auf einen geringfligigen Rest stark vakuolisierter Epithel- 
zellen in der entodermalen Thymus vollkommen aufgegangen ist. 
Und es war ja, als ich mich seinerzeit der Untersuchung der Hals- 
organe des Meerschweinchens zuwandte, vor allem meine Absicht 
zu entscheiden, ob und bis zu welechem Grade das Cervicalblaschen 
des Meerschweinchens an der Bildung der Thymus beteiligt sei. 
Die noch folgenden alteren Stadien wurden teils mit Riicksicht 
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auf die Frage nach der Persistenz des Epithelkérper IV, teils mit 
Riicksicht auf die Histogenese der Thymus sowie hinsichtlich des 
weiteren Schicksales des ultimobranchialen Koérpers untersucht. Aut 
die beiden letzteren Fragen hoffe ich spater noch in besonderen 
Arbeiten zurtickzukommien. 

Beztiglich der grob-morphologischen Verhaltnisse bei dem 
Embryo von 50 mim Lange (Textfig. 7) sei folgendes hervorgehoben: 


\ 


lig. 7 

Phyreo-thymischer Organkomplex eines 50 mm langen Embryo. Die beiden 

akzessorischen Schilddrusen in der Medianebene sind durch ihren Bau, 

welcher von dem des normalen Schilddriisenparenchyms abweicht, als Gl. 
hyoideae gekennzeichnet. VergréBerung 15. 


Die beiden Schilddriisenlappen sind walzenférmige, in der sagittalen 
Richtung leicht abgeplattete Organe, die durch cine zarte Briicke an 
ihrem hinteren Ende miteinander verbunden sind. Sie sind ungefahr 
2,5 mm lang und laufen kaudalwarts ziemlich spitz zu, wobei sic 
sich nicht nur im transversalen, sondern auch im dorso-ventralen 
Durchmesser stark verjiingen. In ihrem mittleren Anteile besitzen 
sie einen Querdurclimesser von 0,6, und einen dorso-ventralen 
Durchmesser von | mm. Links von der Mittellinie befindet sich eine 
akzessorische Schilddriise zwischen Schildknorpel und Kérper des 
Zungenbeines, die offenbar aus Teilen der ersten Anlage hervor- 
vegangen ist, welche keinerlei nachtragliche Verschiebung erfahren 
haben. Man erkennt aus ihrer Lage, um welch betrachtliches Sttick 
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die eigentliche Schilddrtise im Laufe der Entwicklung kaudalwarts 
gewachsen ist. Rechts erscheint etwas kaudal von der Mitte des 
Organes ein Lappchen von diesem abgetrennt, das zum gréBten 
Teile nach auBen gertickt, zum kleineren der dorsalen Flache der 
Hauptschilddrtise angelagert ist. 

Die Thymusdriisen haben sich beiderseits zu machtigen Organen 
entwickelt. Die kranio-kaudale Lange der rechten betragt 3,65, 
die der linken 3,32 mm. Entsprechend dem ihr zur Verftigung 
stehenden Raume ist die kraniale Spitze einer jeden derart gelagert 
dab an einem Querschnitte durch dieselbe die Lanygsachse der Quer- 
schnittsfigur nahezu sagittal gerichtet ist. Diese Gestalt besitzt der 
Querschnitt der Thymusdritisen jiingerer Stadien in jeder Hohe. 
Dagegen bildet diese Achse an einem Querschnitt durch das kaudal: 
Ende mit der queren Korperachse einen Winkel von nur 20° rechts 
und 30° links. Demgemab erscheinen die Driisen in ihrem gréfbten 
Teile weder in der sagittalen, noch in der dorso-ventralen Richtung, 
sondern derart abgeplattet, dab die beiden langen Achsen der unge- 
fahr elliptischen Querschnitte schrag von der dorso-lateralen zur 
ventro-medialen Seite verlaufen und demnach cinen nach hinten 
offenen Winkel bilden. Dieser betragt 50—-60°. Von den beiden 
Achsen ist die der linken Thymus etwas langer, sie mibt 2,5—-3,5 mm, 
walirend die der rechten eine Lange von 2—3 mm besitzt. Die 
kurzen Achsen sind beiderseits von annahernd gleicher Gribe. Sie 
betragen ca. 1,1—1,4 mm. Infolge der zunehmenden Verbreiterung 
und ihrer schragen Lagerung reicht jede Thymus etwas tiber die 
Mittellinie hinaus. Dabei kommt die linke Thymus in einem kleinen 
Bezirk ventral von der rechten zu liegen. 

Das dorsalste Lappchen der beiden Thymusdriisen erstreck* 
sich besonders weit lateralwarts. Seine Spitze umschlieit auf der 
rechten Seite ein Gewebe, das zum gréften Teile aus polygonalen, 
eng zusammengelagerten, stark vakulisierten Zellen besteht. Es 
tritt an zwei Punkten bis an die Oberflache und zeigt denselben 
Typus, wie jene Zellgruppe, die ich beim 30 mm langen Embryo 
erwalint und als epithelialen Rest des Cervicalblaschens gedeutet 
habe. Mit Riicksicht auf Lage und Gestalt des Thymuslappchens, 
in dem jene Epithelformation liegt, zweifle ich auch betreffs dieser 
nicht, daf& thr die gleiche Herkunft zugeschrieben werden mu. Im 
analogen Lappchen der linken Thymus lassen sich keine Elemente 
nachweisen, die von den tibrigen Thymuszellen verschieden sind, 
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Die Epithelkérper III liegen, wie dies normalerweise der Fall 
ist, beiderseits am kranialen Pole der Schilddriise. Sie sind nur von 
geringer Groébe. Eine strangférmige Verlangerung in’ kaudaler 
Richtung fehlt rechts vollstandig; links ist sie wohl vorhanden, abe 
nur auf eine kurze Strecke entwickelt. Auf dieser Seite hangt mit 
der Parathyreoidea ein Thymuslappchen (auberes Thymuskorper- 
chen) zusammen, Welches oberhalb der Mitte seiner kranio-kaudalen 
Ausdehnung mit einer kugeligen Epithelmasse von indifferentem 
Aussehen verbunden ist, die einen weiten Hohlraum enthalt. Auf 
der rechten Seite finden sich drei derartige Blasen, deren Wande 
miteinander verschmolzen sind, wahrend dic Raume selbst mit- 
einander in keinerlei Kommunikation stehen. Sie liegen dorsal 
vom typisch gebauten Epithelkérper und sind von ihm durch Binde- 
gewebe geschieden. 

Der Epithelkérper IV ist, wie in allen untersuchten Fallen, 
wesentlich kleiner als der von der dritten Schlundtasche abstam- 
mende. Er liegt beiderseits in einer Grube der medialen Flache 
der Schilddriise. Der der rechten Seite liegt in derselben Querebene, 
wie der entsprechende ultimobranchiale Korper, jener der linken 
kaudal davon, 

Der ultimobranchiale Kérper endlich ist beiderseits ein Roéhr- 
chen von geringer Lange, aber ansehnlicher Breite, seine Lichtung 
ist stellenweise unregelmabig. Er liegt in der kranialen Halfte der 
Schilddrtise, am Querschnitte annahernd zentral. 


Ich komme jetzt zur Beschreibung des thyreo-thymischen Organ- 
komplexes bei einem 68 mm langen Embryo (Textfig. 8). Von den 
beiden Schilddriisenlappen ist der rechte etwas kleiner als der linke. 
Jener besitzt eine kranio-kaudale Lange von 3,8, dieser von 4,25 mm. 
Der dorso-ventrale Durchmesser betragt bei ersterem 1,2—1,5, bei 
letzterem 1,2—-1,9 mm, Im transversalen Durchmesser besitzt der 
rechte Schilddriisenlappen in seinem mittleren Anteil eine Breite 
von ca. | mm, der linke von 1,1 mm. An der Stelle, wo sich der 
letztere in den diinnen Isthmus fortsetzt, entsendet er kranialwarts 
einen 2 mm langen, an seiner Basis breiten, nach oben sich ver- 
jlingenden Fortsatz, der eine grobe Aehnlichkeit mit dem Lobus 
pyramidalis der menschlichen Schilddriise aufweist. Er liegt links 
von der Mittellinie, ventral vor der Trachea. Oberhalb desselben 
findet sich in seiner Verlangerung, der Mitte noch weiter genahert, ein 
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zweites Lappchen, das jedoch vollkommen frei liegt und sich dicht 
in die Nische schmiegt, welche von den beiden Mm. sternohyoidei 
gebildet wird. Es reicht bis in die Gegend des Ringknorpels empor, 

Was die Entwicklung dieser beiden Bildungen anbetrifft, die 


Fig. &. 
Phyreo-thymischer Organkomplex eines 68 mm langen Embryo. 
Vergroberung 15. 


urspriinglich offenbar zusammengehdrten und cinen Mittellappen 
bildeten, so méchte ich den Gedanken ablelinen, dab hiebei der 
Ductus thyreo-glossus cine Rolle gespielt habe, wie dies vom Pro- 
cessus pyramidalis des Menschen behauptet wird. Denn ich konnte 


jenen Gang in keinem Falle so weit nach riickwarts verfolgen. Viel 
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ungezwungener erscheint mir die Erklarung, dal der Mittellappen 
einfach dadurch zustande kommt, dab ein gréberer Komplex von 
Schilddriisengewebe seine urspriingliche mediale Lage beibehalt. 
Wie wir sahen, breitet sich die Schilddrtise anfangs nur in der Mittel- 
linie, ventral von der Trachea aus. So finde ich sie noch bei einem 
Embryo von 12 mm Linge. Erst dann wachsen ihre auberen Par- 
tien dorsalwarts und gelangen dadurch an die laterale Seite der 
Luftréhre. Durch dieses Wachstum, welches in kranio-kaudaler 
Richtung fortschreitet, wird die Schilddrtise in die zwei Haupt- 
lappen zerlegt. Wenn aber die mittlere Partie der Schilddriise jenem 
transversalen Zuge widersteht, muBb es zur Scheidung des Organes 
in drei Teile kommen, indem sich die beiden breiteren Fliigel von 
dem) schmaleren medialen Lappen ablésen. Nur durch den Isthmus, 
den in situ verblichenen, kaudalsten Rest, bleibt der Zusammenhang 
dieser Teile erhalten. Merkwiirdigerweise findet sich auch noch 
hinter dem Isthmus in derselben Lage, den der Mittellappen ein- 
nimmt, eine akzessorische Schilddrtise, die ich jedoch in die Rekon- 
struktion nicht aufgenommen habe. Sie beginnt 2,3 mm_ hinter 
dem kaudalen Ende des linken Lappens und ist am Querschnitte 
von dreieckiger Gestalt und ansehnlicher Breite. 

In noch starkerem Mabe als die Thyreoidea haben gegentiber 
dem friiheren Stadium die Thymusdrtisen zugenommen. Die kranio- 
kaudale Achse der rechten mift unter Hinzurechnung eines kleinen, 
ziemlich weit kaudalwarts aus der Masse hervortretenden Lapp- 
chens 6,75, die der linken nur 6,35 mm. Daftir sind auf dieser Seite, 
lateral vom) Kehlkopf, drei akzessorische Thymusdriisen vorhanden. 
Die grébte befindet sich am weitesten kranial, sie ist vollkommen 
isoliert; dann folgt eine kleine Driise, welche kaudalwarts in die 
Parathyreoidea II] tibergeht, und schlieBlich liegt dieser letzteren 
auben ein 3. Lappchen an, in dessen Hilus seinerseits wieder ein 
abgesprengter Teil des Epithelkérperchens eingelagert ist. — Der 
transversale Durchmesser der beiden Hauptthymusdriisen labt sich 
wegen ihrer ziemlich unregelmabigen Gestalt nur annaherungs- 
Weise bestimmen. Er betragt im Mittel 2,5 mm und erhebt sich in 
der Gegend der grébten Breite der Organe etwas tiber 3 mm. Die 
Querschnittsfigur der Driisen ist ungefahr cine Ellipse, deren lange 
Achse im kranialen Teile der Organe, wie dies vom kaudalen Ab- 
schnitte des fritheren Stadium beschrieben wurde, schrag von 
auben und dorsal nach innen und medial gerichtet ist Kaudal- 
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warts neigt sich diese Achse immer starker nach dem_ trans- 
versalen Durchmesser hin und fallt auf der rechten Seite schlieBlich 
mit diesem zusammen, wahrend sie bei der linken Thymus mit ihm 
auch an ihrem Ende noch einen Winkel von mindestens 30° bildet. 
Es ist demnach die rechte Thymus in ihrem kaudalen Teile in dorso- 
ventraler Richtung abgeplattet, wahrend sie in ihrem = kranialen 
Abschnitt ebenso wie die linke Thymus in ihrer gesamten Ausdehnung 
dasselbe Verhalten darbietet, das oben von dem hinteren Ende der 
beiden Driisen des 50 mm langen Embryo beschrieben wurde. Was 
die Lange der beiden Achsen anbelangt, so mifit die lange Achse 
des Thymusquerschnittes der rechten Seite, Wenn man oberen und 
unteren Pol nicht berticksichtigt, 2,5—3, jene der linken 3—-3,5 mm. 
Dieses Ueberwiegen der langen Achse der linken Thymus tiber die 
der rechten wird durch das Verhaltnis der kurzen Achsen ausge- 
vlichen, indem die kurze Achse rechts eine Linge von 1,75 bis 
2,25 mm, links nur eine solche von 1,5—2 mm besitzt. Die rechte 
Thymus wird, wie im fritheren Stadium, ventral von der linken 
tiberlagert. 

Was die Parathyreoideae III anbelangt, so besteht die rechte 
aus zwei Teilen: einem kleinen, an der urspriinglichen Bildungs- 
stiitte des Organes gelegenen, ungefahr kugeligen Knétchen und 
einem 1,5 mm langen Strang. Eine starke Ejinschnitirung in der 
Mitte deutet darauf hin, dab er im Begriffe steht, sich wieder in 
zwei hintereinander legende Teile zu zerlegen. Von der linken 
Parathyreoidea II] habe ich bereits berichtet, dab ihr kraniales 
Ende in Thymusgewebe tibergeht. Hier ist die Bildung eines kau- 
dalen Stranges ausgeblieben. 

Die Parathyreoideae IV haben ihre normale Lage an der dorso- 
medialen Eeke des betreffenden Schilddriisenlappens. Jene det 
linken Seite liegt auberhalb der Driise, die der rechten tst in ihre 
Rindenschicht eingebettet. Die erstere bestcht, abgesehen von den 
zu einem engen Netz verbundenen Strangen, noch aus zwei kleinen 
Blaschen, von denen das gréfere keinen farbbaren Inhalt besitzt und 
von einer Reihe ungleich horer Zellen begrenzt wird, wahrend die 
Wand des anderen von hellen regelmabigen Zylinderzellen zusammen- 
vesetzt wird, die eine blai rosenrote Masse einschlieben. Diese 
Zellen sind weder jenen der Schilddrtisenfollikel, noch denen des 
ultimobranchialen Koérpers gleich, obwohl eine gewisse oberflach- 
liche Aehnlichkeit sowohl mit den Elementen des cinen, wie des 
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anderen Organes nicht geleugnet werden kann. Auch erscheint das 
Kolloid der Schilddrtise mit Eosin durchwegs viel dunkler rot gefarbt 
als der Inhalt des Epithelkérperblaschens. Es zeigt sich somit, 
dai hier ausnahmsweise die 4. Schlundtasche ahnliche Bildungen 
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Fig. 


Thyreo-thymischer Organkomplex eines 85 mm = langen Embryo. Dar- 
stellung der verschiedenen Organe wie in Fig. |. Sfache Vergréferung. 


geliefert hat, wie wir sie bisher nur als Abkémmlinge der 3. Schlund- 
tasche kennen gelernt haben. 

Der ultimobranchiale Kérper befindet sich wie gewéhnlich in 
der kranialen Halfte der Schilddriise. Die Querschnitte zeigen ihn 
als enges Roéhrehen genau in der Mitte des Organes. 

Ich wende mich jetzt zur Besprechung des dltesten Meer- 
schweinchenembryos, dessen thyreo-thymischen Organkomplex ich 
rekonstruiert habe. Er besab eine Koérperlange von 85 mm. Seine 
Thyreoidea zeigt noch einen gut entwickelten Isthmus mit zwei 

Archiv f. mikr. Anat. Bd. 96, 16 
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Liicken in seiner linken Halfte. Dahinter setzt sich jeder Lappen 
noch eine kurze Strecke kaudalwarts fort '). 

Die Lange des rechten Lappens betragt 5,1, die des linken 
5,3 mm, die Héhe des Isthmus im Mittel 0,37 mm. In der trans- 
versalen Richtung mibt der rechte Lappen durchschnittlich 1,2, 
der linke 1,3 mm; die gréBte Breite betragt bei beiden 1,5 mm. 
Der dorso-ventrale Durchmesser besitzt, wenn man vom oberen 
und unteren Pol absieht, beiderseits eine ungefahre Lange von 
15 mm. Kranial von der Hauptschilddriise liegen knapp neben der 
Medianebene zwei Nebenschilddriisen, von denen die linke gréBer, 
die rechte kleiner ist. Sie sind in jenem Bindegewebe eingebettet, 
das sich zwischen dem Kehlkopf und den Mm, sterno-hyoidei be- 
findet, von denen sie unmittelbar tiberlagert werden. 

Was die Thymusdrtisen betrifft, so fallt vor allem hinsichtlich 
ihrer Lage der Umstand auf, dab sich die rechte Thymus, abgesehen 
von ihrer kranialen Spitze, durchaus auf der rechten Kéorperseite 
befindet, wahrend die linke Thymus nahezu zur Halfte auf die 
rechte Seite hintibergreift, und dadurch in noch viel weiterem Um- 
fange, als in den friiheren Stadien die ventrale Seite der rechten 
Thymus bedeckt. 

Ein gleiches Verhalten beobachtete ich auch bei noch dlteren 
Feten und neugeborenen Tieren. Die Thymusdriisen erscheinen in 
diesen Fallen als grobe, weibliche, weiche, lappige Organe. Spater 
bildet sich die Lappung zuriick und die Driisen werden bei Alteren 
Tieren zu langen, walzenférmigen Kérpern mit glatter Oberflache, 
die sich in der Mittellinie nicht mehr beriihren. Da® der Schwund 
ihres Parenchyms so weit geht, dab schlieBlich nur mehr kleine 
Thymusreste tibrigbleiben, welche auf der Vorderflache der Sub- 
maxillardriise liegen, wahrend der gréBere Teil der Thymusdrtise 
von Fettgewebe ausgefiillt wird, wie Maziarski angibt, habe 
ich jedoch nie beobachtet. Méglicherweise lagen dieser Beschreibung 
abnorme Verhaltnisse zugrunde. 

Die kranio-kaudale Lange der beiden Organe ist beim 85 mm 
langen Embryo rechts und links vollkommen gleich und betragt 
nahezu 10 mm. Die Querschnittsfigur der Thymusdrtisen kann 
wieder wie in den beiden letzten Stadien mit einer Ellipse oder viel- 

') Auch bei einem neugeberenen Meerschweinchen habe ich einmal 
einen Isthmus beobachtet. Er bleibt also hier, so wie bei anderen Sduge- 
tieren, zuweilen erhalten. 
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leicht besser mit einem Dreieck mit leicht gewélbten Flachen und 
abgerundeten Spitzen verglichen werden. Ein Unterschied in der 
Gestalt des kranialen und kaudalen Abschnittes besteht nicht. 
Die langen Achsen der Querschnittfiguren licgen hier im Gegensatz 
zu den jlingeren Embryonen einander parallel. Sie verlaufen von 
der linken dorsalen zur rechten ventralen Seite und bilden mit der 
sagittalen Richtung einen Winkel von etwa 45—50" Es geht daraus 
hervor, dab im Laufe der Entwicklung die mediale Kante der rechten 
und die laterale Kante der linken Thymus allmahlich immer weiter 
dorsalwarts riickten, wahrend die laterale Kante der ersteren und die 
mediale der letzteren ventralwarts vorwuchsen. Was die Griébe der 
langen und kurzen Achse des Querschnittes anbelangt, so mibt dic 
erstere links 7, rechts 5 mm. Der gréBeren Lange der langen Achse 
links entspricht auf dieser Seite, wie beim 68 mm langen Embryo, 
cine geringere Breite des Organes in der darauf senkrechten Rich- 
tung. Indem sich die linke Thymus sowohl nach der Ventral- wie 
nach der Dorsalseite zuscharft, besitzt sie nur in der Mitte eine 
gréBere Dicke, welche im allgemeinen 3 mm betragt. Dasselbe Mab 
libersteigt wohl auch der entsprechende Durchmesser der rechten 
Thymus nicht; dagegen begrenzt sich diese besonders ventral mit 
stark konvexer Flache, so dab sie von der Mitte nach den Randern 
zu nur um weniges abnimmt. 

Abgesehen von den beiden groBen Hauptthymusdriisen  exi- 
stiert jederseits ein auBeres Thymuskérperchen. Das der rechten 
Seite ist von betrachtlicher Grébe und liegt lateral von der Schild- 
driise; das linke ist klein und liegt neben dem Kehlkopf. Das erstere 
steht in enger Lagebeziehung zu den drei Kérperchen, in welche 
hier die Parathyreoidea III zerfallen ist. Die beiden kranialen 
Gebilde liegen dorsal vom Thymuskérperchen; das gréfere von 
ihnen befindet sich wieder dorsal vom kleineren, welches letztere 
sich als diinner Strang noch eine Strecke weit in der Kapsel des 
Thymuskérperchens kaudalwarts und gleichzeitig medialwarts hin- 
zieht und schlieBlich unter Verbreiterung in dichter Anlagerung 
an ein dorsales Lappchen des Thymuskoérperchens endigt. Das 
grobe kaudale Epithelkiérperchen liegt an der ventro-medialen Ecke 
des Thymuskorperchens. An jenen Querschnitten, die es in seiner 
gribten Breite zeigen, findet man zwei von Epithelzellen ausge- 
kleidete Blasen, von denen die eine im Inneren, die andere am 
Aubenrande des Thymuskérperchens gelegen ist. Die Wand der 
16* 
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ersteren Blase wird von niederen, zum Teile abgeplatteten Zellen 
gebildet, die der letzteren von hohen Zylinderzellen mit langen 
Flimmerhaaren. Diese Blase ist stellenweise von Epithelkérper- 
gewebe umgeben. — Auf der linken Seite ist bei diesem Embryo 
ein einheitlicher Epithelkérper vorhanden, der jedoch aus zwei An- 
teilen, einem schmachtigen kranialen und einem verdickten kaudalen 
besteht, die durch einen diinnen Strang miteinander verbunden 
sind. Auch hier befindet sich eine Blase, deren Wand ebenfalls 
aus flimmertragenden Zylinderzellen besteht und in deren unmittel- 
barer Nachbarschaft, aber durch Bindegewebe von ihr getrennt, 
so wie rechts Streifen von Epithelkérpergewebe eingelagert sind. 
Die Blase ist sehr geraumig und liegt ein betrachtliches Sttick dorsal 
vom Parathyreoideastrang, von diesem durch die ganze Breite 
der C. communis getrennt. 

Ein Vergleich der Epithelkérper der beiden Seiten lehrt somit, 
dafi sie sich in gleicher Richtung entwickelt haben. Ein Unterschied 
besteht nur darin, dab der Parathyreoideastrang der linken Seite 
als Verbindung der beiden Hauptanteile des Epithelkérpers erhalten 
geblieben ist, wahrend sich rechts das kaudale Kérperchen vom 
Strange abgelést hat und weiter mach riickwarts gewandert ist, 
als das der Gegenseite. Hiebei diirfte seine enge Verbindung mit 
dem Thymuskérperchen eine wesentliche Rolle gespielt haben. 
Denn indem dieses kaudalwarts wuchs, wurde das Epithelkérperchen 
mitgenommen, und da die Verlangerung des Parathyreoideastranges 
mit dem Wachstum des Thymuskorperchens nicht gleichen Schritt 
halten konnte, kam es schlieBlich zur Unterbrechung von jenem, 
Vermutlich ist diese nur durch Liésung der Zellen voneinander und 
nicht etwa durch Atrophie derselben zustande gekommen. Denn 
man kann hier ebensowenig wie in jiingeren Stadien Anzeichen einer 
solchen feststellen. Es sind vielmehr die Zellen sowohl des rechten 
wie des linken Parathyreoideastranges von derselben Gribe wie 
die der Epithelkérper; auch sind zwischen ihnen, so wie dort, Blut- 
gefabe vorhanden. — Will man die an ihrer Bildungsstatte gelegene 
Parathyreoidea als die Hauptparathyreoidea und das aus dem 
Parathyreoideastrang hervorgegangene Knétchen als P. accessoria 
hezeichnen, wie dies in den Arbeiten von Pepere und Hanson 
geschehen ist, so ergibt sich hier der Fall, dai die P. accessoria 
beiderseits griéfwer als die Hauptparathyreoidea ist. 

Der ultimobranchiale Kérper liegt jederseits als Kleines Réhrchen 
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an normaler Stelle. Die beiden inneren Epithelkérper dagegen er- 
scheinen auffallend weit kaudalwarts verschoben. Besonders der 
der linken Seite nimmt einen ungewéhnlichen Platz ein, indem er 
erst jenseits des hinteren Poles der Schilddriise angetroffen wird. 


Ueberblickt man die vorstehende Stadienbeschreibung und 
vergleicht man die vom thyreo-thymischen Organkomplex der 
jtingsten Embryonen gegebenen Abbildungen mit jenen der altesten, 
so fallt als wesentlichstes Ergebnis dieser Untersuchung das ungleiche 
Wachstum der verschiedenen Schlundderivate auf. 

So zeigt der ultimobranchiale Kérper wahrend der ganzen 
Dauer der embryonalen Entwicklung keinerlei GréSenzunahme. 
Er erscheint bei einem Embryo von 12 mm nach der Abschnitirung 
vom Schlunde als R6hrchen von 0,32 mm Lange und 0,08 mm Breite, 
(vgl. Textfigur 1 meiner ersten Arbeit), bei cinem Embryo von 
14,5 mm (ebenda, Textfigur 2) betragt seine gréBte Lange, die mit 
der Langsrichtung des Schilddriisenhornes zusammenfallt, 0,28, 
seine Breite senkrecht darauf 0,16 mm. Beim jiingsten Embryo der 
vorliegenden Reihe von 15,5 mm mibt er in den gleichen Richtungen 
0,24 und ebenfalls 0,16 mm und beim altesten Embryo von 85 mm 
betragt seine Lange links 0,31, rechts 0,18 und die Breite links 0,08 
und rechts 0,12 mm. Er hat also seine Grébe nicht geandert. Erst 
in der post-embryonalen Periode beginnt er, wie ich aus dem Ver- 
gleiche meiner embryologischen Serien mit jenen durch die Schild- 
driisen neugeborener und alterer Meerschweinchen sehe, zu wachsen, 
oline aber einen irgendwie namhaften Umfang zu erreichen. 

Anders verhalt sich dagegen der auBere Epithelkérper. Zwar 
ist seine Gestalt so unregelmabig, daB man durch bloBe Messungen 
an den Zeichnungen keinen naheren Aufschlufi fiber seine Wachs- 
tumsverhaltnisse erhalt. Immerhin gentigt ein Blick auf die Rekon- 
struktionen, um sich zu tiberzeugen, da er in der Tat wahrend der 
veschilderten Periode an GréBe zunimmt. Bei erwachsenen Tieren 
trifft man ihn regelmabig in mehrere Stticke zerteilt, von welchen 
die einen, die konstant vorhanden sind, kranial von der Schilddriise 
neben der Carotis, die anderen inkonstanten, die offenbar aus dem 
Parathyreoideastrange hervorgingen, an der Aubenseite der Schild- 
driise, aber stets in der Hohe ihrer kranialen Halfte, gelegen sind. 

Den Messungen leichter zuganglich ist der bei den Embryonen 
stets kompakte innere Epithelkérper. In der ersten Zeit labt sich 
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bei ihm, gleich wie beim ultimobranchialen Kérper, keinerlei Ver- 
gréBerung wahrnehmen. Er besitzt beim Embryo von 15,5 mm eine 
gréBte Lange von 0,12 und eine grébte Breite von 0,07 mm. Erst bei 
den folgenden Embryonen zeigt er ein beginnendes Wachstum und 
erreicht im letzten, beschriebenen Stadium eine ungefahre Lange von 
0,3 und eine Breite von 0,18 mm, Beim erwachsenen Meerschwein- 
chen findet man ihn an der dorsalen Kante der Schilddrtise, bald 
von ihrem Parenchym allseits umgeben, bald ihr nur angelagert 
und dann in Fettgewebe eingeschlossen. Bei meinem altesten Meer- 
schweinchen, einem 2% Jahre alten Mannchen, erscheint es eben- 
falls in mehrere Teile aufgelést. Es besteht rechts aus drei, nahe 
aneinander liegenden Stiicken, von denen zwei auberhalb der Schild- 
driise, eines in ihrem Inneren gelegen ist. Die beiden ersteren sind 
von gleicher GréBe. Es sind langliche, in transversaler Richtung 
etwas abgeplattete Kérper. Ihr gré8ter Durchmesser ist der kranio- 
kaudale. Er betragt 0,38 mm. In dorso-ventraler Richtung messen 
sie 0,3, in transversaler 0,15 mm, Das im Innern der Schilddriise 
befindliche Stiick des Epithelkérpers ist kleiner und mehr rundlich. 
Es liegt in der Nahe des ultimo-branchialen Kérpers. Links sind 
nur zwei Stticke vorhanden, beide in den dorsalen Rand der Schild- 
driise eingebettet. 

Viel intensiver als das Wachstum der Epithelkérper ist das 
der Schilddriise. Aus den friither angegebenen Zahlen iiber ihre Aus- 
dehnung in kranio-kaudaler und transversaler Richtung in den ver- 
schiedenen Stadien ergibt sich, daB sie wahrend der Entwicklung 
des Embryos von 15,5 bis zu 85 mm gréBter Lange in der ersteren 
Richtung um das Sechsfache, in der letzteren um das Fiinffache 
zunimmt. Dieses lebhafte Wachstum darf vielleicht bis zu einem 
gewissen Grade auf ihre reichliche Vaskularisation zuriickgefiihrt 
werden, die wieder eine Folge der besonderen Funktion threr 
Zellen ist, welche anscheinend chemotaktisch auf die Blutgefabe 
wirken und sie zur weiteren Entwicklung von Sprossen und neuen 
Gefaben veranlassen. Dab aber die ausgiebige Ernahrung, welche 
den Schilddriisenzellen dadurch zuteil wird, die einzige oder auch 
nur die hauptsachlichste Ursache ihrer starken Vermehrung dar- 
stellt, ist mir wenig walirscheinlich. Denn in noch weit héherem 
Mabe als die Schilddriise nimmt die Thymus wahrend jener Ent- 
wicklungsperiode an Masse zu, ohne daB sie aber besser mit Blut 
versorgt wiirde als die Epithelkérper. Ihr enormes Wachstum er- 
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hellt am besten aus dem Umstande, daB beim 85 mm_ langen 
Embryo der kranio-kaudale Durchmesser 30mal, der transversale 
22mal gréfer als beim 15,5 mm langen Embryo ist. Wahrend also 
die Schilddritise in ihrem Wachstume dem Gesamtwachstum des 
Embryo nur um weniges vorauseilt, vergréBert sich die Thymus 
in Lange und Breite mindestens 4mal so stark als jene. 

Diese Tatsache wird allerdings durch die Theorie, daB die kleinen 
Rundzellen der Thymus eingewanderte Lymphozyten seien, die sich 
im Inneren des Parenchyms sehr rasch vermehren, ihrer Merkwiirdig- 
keit zum Teile entkleidet. Doch muB dazu bemerkt werden, daB 
es gerade beim Meerschweinchen, wie Maximow selbst unum- 
wunden zugibt, auBerordentlich schwierig ist, den Beweis fiir die 
mesodermale Natur jener Zellen zu erbringen, Ich will auf das viel 
diskutierte Problem ihrer Herkunft hier nicht naher eingehen. 
Dagegen mu in diesem Zusammenhang darauf aufmerksam ge- 
macht werden, dai — wie zuerst von Prenant_ beschrieben 
wurde — nicht nur in den lymphoiden Zellen der Thymus, sondern 
auch in den typischen Epithelzellen Mitosen vorkommen. Diese 
Beobachtungen Prenants wurden in der Folge von Hammar, 
Johnson, Maximow und anderen Forschern bestatigt, bzw. 
erganzt. Ich selbst konnte in jedem Stadium zahlreiche Teilungen 
in zweifellosen Epithelzellen auffinden, wahrend die Epithelkérper 
selbst alterer Feten 6fters vergebens danach durchsucht wurden. 
So erweisen sich zwei Organe, die demselben Mutterboden ent- 
sprossen sind, nicht nur hinsichtlich ihrer feineren Morphologie 
und ihrer Physiologie, sondern auch hinsichtlich der Lebhaftigkeit 
der Fortpflanzung ihrer Zellen von sehr verschiedenem Charakter. 

Sucht man nach dem Grunde dieser Erscheinung, so kann der- 
selbe meines Erachtens nach in letzter Linie wohl nur in dem 
verschiedenen physiologischen Einflusse der von diesen Organen 
dem Kérper zugefiihrten Stoffe erblickt werden. Aber nicht 
etwa in dem Sinne, daB die Bedeutung der Thymushormone 
fiir den normalen Ablauf der Entwicklung gréBer als jener der 
Parathyreoideae oder der Schilddriise ware. Dartiber vermag die 
anatomische Untersuchung allein naturgema® keine Aufklarung zu 


erbringen. Dagegen lat sie keinen Zweifel bestehen, — es soll 
das im nachsten Kapitel beziiglich der Schilddrtise genauer nach- 
gewiesen werden —, dab die genannten Organe, lange bevor 


das Tier geboren wird, in Funktion eintreten. Nun sind be- 
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kanntlich die Beischilddriisen im Vergleiche zur Masse des aus- 
vebildeten tierischen Koérpers von sehr geringem Volumen; ihre 
erste Anlage aber ist cine relativ umfangreiche. Es ist daher an- 
zunchimen, daw’ die in der ersten Zeit von ihnen produzierten Sub- 
stanzen durch eine langere Periode hinreichen, ohne dab die Zahl 
der Zellen cine erhebliche Vermehrung zu erfahren braucht. Erst 
wenn der Koérper zu einer gewissen Grobe herangewachsen ist, 
sind auch sie gendtigt, das Tempo ihres Wachstums zu beschleu- 
nigen, um dem Organismus auch fernerhin die zu seinem normalen 
Bestande nétige Menge von Hormonen zuftihren zu kénnen. Wahr- 
scheinlich kommt es dann durch den Mangel an Hormonen ander- 
warts zur Bildung von Substanzen, die als Reiz wirken, der die 
Zellen zur Vermehrung veranlabt. Aus dem gleichen Grunde wird 
im postembryonalen Leben durch die Vorgange der Regeneration 
und kKompensatorischen Hypertrophie neues Gewebe erzeugt, wenn 
durch pathologische Prozesse oder einen experimentellen Eingriff 
die fiir den normalen Fortbestand des Organismus notwendige 
Menge einer bestimmten Gewebeart verringert wurde. Die gleiche 
Ueberlegung erklart das von Anbeginn an rasche Wachstum der 
Thymus. Offenbar ist der jugendliche Organismus auf eine beson- 
ders reichliche Zufuhr der Thymushormone eingestellt. Wiirde sich 
daher der Fortschritt in der Entwicklung der Thymus so langsam 
vollzichen, wie in den Beischilddritisen, wo er oftmals sogar durch 
einen Stillstand unterbrochen wird, so miibte dies eine wesent- 
liche Stérung in der Ausbildung von jenem zur Folge haben. 


Il. 
Die Histogenese der Schilddriise. 


Am Schlusse meiner ersten Arbeit habe ich meine Beobach- 
tungen tiber die Entwicklung der Schilddriise des Meerschweinchens 
in folygende Satze zusammengefabt: 

Die Schilddrtise entwickelt sich aus dem Epithel einer medianen 
Grube des Mundhéhlenbodens in der Region der zweiten Schlund- 
bégen, indem ihr Grund in mehrere kurze Schlauche auswachst. 
Diese verbinden sich untereinander und bilden eine netzférmige An- 
lage mit freien, leicht kolbig verdickten Enden. Walhrend der ganze 
Komplex kaudalwarts rtickt, verdicken sich die Driisenschlauche 
zu breiten Zellstrangen oder wachsen flachenhaft zu Zellplatten 
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aus. Friihzeitig erscheinen zwischen ihnen zahlreiche, weite Blut- 
raume, deren Endothel den Epithelzellen unmittelbar anliegt, und 
die dadurch die Veranlassung bilden, da’ die Zellen in diesen Friih- 
stadien in Sekretion eintreten.“ 

Das letzte Stadium, welches ich dort beschrieben habe, betraf 
einen 14,5 mm langen Embryo, Ueber seine Schilddriise sagte ich 
(S. 137): ,,Beziiglich ihrer histologischen Struktur zeigt sie eine 
weitere Entwicklung in der bereits eingeschlagenen Richtung, 
indem sie aus einem Netzwerk von Strangen mit zahlreichen, freien 
Auslaufern zusammenyesetzt erscheint, welchen zahlreiche weite 
Blutgefabe (Sinusoids nach Minot) unmittelbar angelagert sind. 
Die Strange sind teils als lumenlose Réhrchen, von einem einfachen 
Epithel ausgekleidet, aufzufassen, teils sind sie Ziige, aus einer 
einzigen Zellreihe bestehend, teils breite Balken, in welchen 3—6 
Zellen nebeneinander in der Querrichtung liegen. Die erstere Form 
findet man in der Mitte des Organes, wahrend die Enden desselben, 
sowohl seiner Horner, wie das kaudale Ende des Isthmus aus gréberen 
Zellkomplexen bestehen.** Dasselbe Aussehen wie bei diesem 14,5 mm 
langen Embryo besitzt die Thyreoidea auch in den jlingsten Stadien 
der in dieser Arbeit behandelten Reihe. Ganz allmahlich aber 
vollzieht sich darin eine Aenderung, indem an die Stelle der Strange 
isolierte Follikel treten. Dadurch, dab die Zahl der Follikel immer 
mehr zunimmt, beherrschen sie in den spateren Studien das histo- 
logische Bild, wahrend die undifferenzierten Epithelmassen immer 
mehr zuriicktreten. Bei einem Embryo von 3 cm erscheint die 
Schilddriise zu ihrem gréberen Teile bereits von Follikeln aufge- 
baut; vergleicht man aber damit die Schilddriise cines neugeborenen 
Tieres, so ergibt sich, da die Zahl der Follikel in jenem Stadium 
erst einen geringen Bruchteil der spater vorhandenen ausmacht. Es 
wandelt sich eben das undifferenzierte Epithel einerseits allmahlich 
in Follikel um, wahrend es andererseits durch fortgesetzte Pro- 
liferation neues Bildungsgewebe liefert. Erst gegen das Ende der 
Embryonalperiode verschwindet dieses nahezu vollkommen, so dah 
dann die Schilddriise fast nur mehr aus Follikeln besteht, die ent- 
sprechend ihrem Alter eine sehr verschiedene Gribe besitzen. Dab 
das Wachstum der Follikel auch wahrend des extrauterinen Lebens 
nicht stillesteht, ist langst bekannt. Es beruht zum gréBten Teile auf 
Vermehrung des Sekretes, also auf Dehnung der Wand der Blas- 
chen; daneben aber zeigen die letzteren in den ersten Lebens- 














244 Hans Rabl: 





monaten auch noch ein aktives Wachstum durch Vermehrung der 
Zellen ihrer Wand. 

Genauer betrachtet vollzieht sich die Histogenese der Schild- 
driise folgendermaben: Bei den Embryonen von 15—30 mm Lange 
aubert sich ihre fortschreitende Differenzierung zunachst darin, 
dal sie sich immer mehr in ein Netzwerk gleichartig gebauter Strange, 
die wie ich schon oben sagte —, als lumenlose Réhrchen aufgefaBbt 
werden miissen, umgestaltet. Daher nehmen die aus einer einzigen 
Zellreihe bestehenden Balkchen an Zahl immer mehr ab (ohne 
jedoch vollkommen zu verschwinden), indem sie durch quere Teilung 
ihrer Elemente zu lumenlosen Réhrchen heranwachsen, andererseits 
werden die gréBeren kompakten Zellmassen allmahlich in diinnere 
Strange aufgespalten. Es geschieht dies durch Blutgefabe, von 
denen der kleinere Teil aus dem Inneren des Organes heraus, der 
gréBbere, welcher dem oberflachlichen Venennetz angehért, von 
auben in sie eindringt. 

Was die topographische Anordnung dieser kompakten Zell- 
massen anbelangt, so trifft man sie jetzt nicht nur an den Polen des 
Organes, sondern auch an seiner ganzen tibrigen Oberflache in grober 
Menge an, wahrend sich im Inneren, gleich wie beim 14,5 mm-Embryo, 
nur die ein- und zweireihigen Balkchen ausbreiten. Ich méchte 
daher die Formationen der ersteren Art als besondere Vegetations- 
sprossen auffassen. Die kranialen Spitzen der Hérner werden von 
ihnen fast ausschlieBlich aufgebaut (Fig. 6, Taf. 1X); ebenso finden 
sie sich reichlich an ihrer lateralen und dorsalen Seite, in geringster 
Zahl an ihrer medialen Flache, offenbar deshalb, weil sich die Schild- 
driise nach dieser Richtung nur wenig zu verbreitern vermag, da 
sie hier der Speiseréhre und dem Kehlkopfe, bzw. der Luftréhre 
dicht anliegt. Dagegen wird sie an den tibrigen Seiten von lockerem 
Bindegewebe umgeben, in das jene Zellmassen miihelos vorzu- 
dringen vermégen. Sie verschwinden endgiiltig zur selben Zeit, 
in der sich die ersten Follikel aus den Zellbalken differenzieren. 
In dieser Periode ordnen sich die Bindesubstanzzellen an der Ober- 
flache des Organes in mehrere konzentrische Reihen, und bilden 
damit die Anlage der Kapsel. Gelegentlich labt sich jedoch eine 
Schilddriise beobachten, in der noch vor Entwicklung dieser letz- 
teren das ganze Organ einen gleichmafig netzformigen Bau er- 
worben hat. Ich sehe dies zum Beispiel bei einem 21 mm langen 
Embryo, wahrend anderseits jene cines 23 mm langen noch zahl- 
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reiche unzerlegte, buckelférmige Vorspriinge an ihrer Oberflache 
tragt. 

Ueber die feinere Struktur dieser gréBeren Zellkomplexe sowie 
der diinneren Zellbalken vermag ich auf Grund meiner zumeist nur 
mit Hamatoxylin und Eosin gefarbten Praparate leider nicht viel 
auszusagen. Die Zellen sind anfangs jedenfalls wesentlich kleiner 
als spater, wie man aus der dichten Zusammenlagerung der Kerne 
in den Friihstadien ohne weiteres schlieBen kann; denn Zellgrenzen 
selbst sind in diesen nur unter besonderen Umstanden zu erkennen. 
An vielen Langsschnitten der Strange liegen die Kerne so dicht 
aneinander, dab sie sich mit ihren Langsseiten fast beriihren. Sie 
haben eine ovale Gestalt, ihre grobe Achse, deren Lange zwischen 8 
und 12 4 betragt, wahrend die kurze 5-—-7 » miBt, ist senkrecht zur 
Langsrichtung des Stranges gelegen. Offenbar handelt es sich 
um annahernd zylindrische Elemente. Dieselbe Gestalt besitzen 
jene der auberen Lage in den Randkomplexen (Fig. 6), wahrend 
nach einwarts von den letzteren — nach der wechselnden Kernform 
zu urteilen — polyedrische Zellen folgen. Andere Zellen, insbesondere 
in den einreihigen Balkchen, diirften kubisch sein; hier trifft man 
oft runde Kerne, mit einem Durchmesser von ca. 7 mm. Gelegent- 
lich findet man auch ovale Kerne, die in der Langsrichtung des 
Stranges verlangert sind. Das Kerngertist zeigt keine Besonderheiten. 
Es besteht zumeist aus einer geringen Zahl (2—5) langlicher Chro- 
matinkliimpchen, die der Membran anliegen und einer gréBeren 
Menge im Kerninneren verteilter Kérperchen, die wie die ersteren 
einen Haufen kleinster Chromiolen darstellen. 

Das Plasma samtlicher Zellen ist bei den jiingsten Embryonen 
(15—16 mm L.) sehr kompakt und zeigt eine feine Streifung. Leider 
konnte die Natur derselben nicht mit wiinschenswerter Sicherheit 
aufgeklart werden. Méglicherweise beruht sie auf der Gegenwart 
von Chondriokonten oder Reihen kurzer Plastosomen, wie solche 
von O. Schulzeund Mawas in den Epithelzellen der ausgebil- 
deten Schilddritise bei der Maus bzw. beim Kaninchen nachgewiesen 
wurden. Vielleicht liegt aber auch diesem Bilde eine reihenférmige 
Anordnung von Sekretkérnchen zugrunde.  Isolierte Kérnchen, 
wie solche in manchen Schilddriisen alterer Embryonen leicht auf- 
zufinden sind, konnte ich in den friihen Stadien im allgemeinen noch 
nicht unterscheiden. So macht das embryonale Schilddrtisengewebe 
zu dieser Zeit zumeist den Eindruck eines Syncytium von faseriger 





Re sone 


y= a Pearce oe 


re 





Re 


ewe 










240 Hans Rabl: 


Textur mit zahlreichen dichtgedrangten Kernen. Nur die in Teilung 
begriffenen Zellen — und deren findet man jederzeit eine groBe 





Menge — heben sich daraus scharf hervor, da ihr Kérper gréBer 
und heller und von annahernd kugelférmiger Gestalt ist. 






In diesem — scheinbaren — Syncytium werden nun die Zell- 
grenzen in der Weise allmahlich sichtbar, da® darin an zerstreuten 






Stel'en schmale, mit Eosin starker rot gefarbte glanzende Streifen 





auftreten (Fig. 7, Taf. 1X). Bei ungiinstiger Schnittfiihrung hat man 





den Eindruck, als ob im Plasma stabchenférmige Gebilde eingebettet 





Waren. Spater labt sich an diinnen Quer- und Langsschnitten der 





Strange sehen, dab von diesen stets in der Mitte der Strange ge- 
legenen Stabchen ganz feine Linien nach auben verlaufen, welche 
leicht als typische Zellgrenzen zu erkennen sind. Ueber die Natur 
der zuerst auftretenden glanzenden Streifen lehrt cine genaue Unter- 





suchung mit Immersion, dab es sich hiebei um zwei verschiedene 
Dinge handelt: ecinerseits um Sekret, welches in dtinnster Schichte 
die innere, gewohnlich leicht gewélbte Oberflache der Epithelzelle 
bedeckt ein solcher Streifen ist Ofter gebogen und labt sich bei 
der Benititzung der Mikrometerschraube durch die ganze Dicke des 
Schnittes verfolgen; andererseits um SchluBleisten, die stets gerade 
verlaufen und im Gegensatz zu den Gebilden der ersten Art im 
optischen Querschnitt als Kérnchen erscheinen. Uebrigens sind 
die Schlubleisten nicht tiberall in gleicher Deutlichkeit vorhanden. 
Ja, ich habe sie sogar in manchen Anlagen von Follikeln ganzlich 
vermibt. Da ich leider keine Praparate aus diesen Friihstadien 
besitze, in denen sie in spezifischer Weise, z. B. mit Eisenhamatoxy- 
lin, gefarbt sind, vermag ich nicht zu entscheiden, ob sie in jenen 
Fallen noch nicht entwickelt waren, oder ob sie von Kolloid nur 
nicht unterschieden werden konnten. Das letztere scheint mir 
walirscheinlicher zu sein, 

Verfolgt man von diesen ersten Anfangen die Vergréberung der 
Lichtungen genau, so ergibt sich folgendes: 

Schon bei dem Embryo von 17 mm Lange trifft man auf einzelne 
Hohlraume, die einen Durchmesser von 3—4 » haben, Die weitaus 
meisten aber sind noch kleiner. Sukzessive erweitern sich nun 
cinerseits die bereits bestehenden Lichtungen, andererseits treten 
immer wieder neue auf. Dabei kommen selbstverstandlich auch 
zalilreiche individuelle Verschiedenheiten vor. So finde ich bei- 
spielsweise beim 19 mm langen Embryo auch die weitesten Lich- 
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tungen nur von 34 der Grobe eines Zellkernes, und jene der beiden 
20 mm langen Embryonen sind nicht gréber als die des erwahnten 
17 mm langen Embryos. Bei jenem von 21 mm Lange zeigt sich 
der Fortschritt in der Entwicklung vor allem darin, daf die Zahl 
der Lichtungen innerhalb der Strange bedeutend zugenommen 
hat. Dadurch gewinnen manche von diesen ein perlschnurartiges 
Aussehen, doch sind die Lumina noch immer eng und die Zell- 
grenzen nur stellenweise sichtbar. — Die Embryonen von 22, 23 und 
25 mm Lange zeigen eine weitere Steigerung in der Differen- 
zierung des Organes, indem sich die erstgebildeten  Follikelan- 
lagen immer scharfer von dem umgebenden Gewebe abheben; 
daneben aber erscheinen neue, sekreterfiillte Spaltraume, teils in- 
nerhalb der zentralen Strange, teils in den kolbenférmigen Vege- 
tationssprossen an der Oberflache des Organes. Die Embryonen 
von 27 mm Lange schlieBen sich den genannten in jeder Hinsicht 
an (Fig. 10). Hier finden sich schon einzelne Lichtungen von 10 » 
Durchmesser; die Zellen, welche sie umkranzen, sind durch zarte 
Linien deutlich voneinander geschieden, ihr Korper ist bei der an- 
gewandten Hirtung in Zenkerscher Fltissigkeit hell und hebt 
sich scharf vom leuchtend rot gefarbten Kolloid ab, in dem bereits 
vereinzelte Vakuolen auftreten. Auch das Schlufleistennetz ist 
in jedem Falle gut nachweisbar. Die Hohe der Zellen ist je nach dem 
Entwicklungsgrad der Follikel verschieden. In den kleinen’ Fol- 
likeln mit kleinen Lichtungen von 4—5 » Durchmesser, die noch 
bei weitem tiberwiegen, betragt sie 7—8 wu, in den grébten Follikeln 
dagegen besitzen die Zellen bereits eine Hohe bis zu 14 yu. 5ei 
dem Embryo von 30 mm erscheint, wie bereits erwahnt wurde, 
der grote Teil der Zellstrange in Follikel umgewandelt, unter denen 
manche bereits eine Lichtung von 12 4 Durchmesser besitzen. 
Zum ersten Male beobachtete ich hier nicht nur kugelige Blasen, 
sondern auch solche von ovaler Gestalt, ihr Hohlraum zeigt einen 
Querdurchmesser von ca. 6 wu. Neben diesen kugeligen und réhren- 
formigen Gebilden gibt es aber immer noch lumenlose Strange 
und einreihige Balken, aus denen sich in den folgenden Stadien 
neue Follikel entwickeln. 

Was die mechanischen Vorgainge bei der Bildung der Follikel 
anbelangt, so diirften daran einerseits aktive Formveranderungen 
der Epithelzellen, andererseits passive Verschiebungen, denen sie 
seitens der eingewanderten Bindegewebszellen und vor allem seitens 
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der wachsenden Blutgefabe ausgesetzt sind, beteiligt sein. Wenn 
die ersten mit Sekret erfiillten Interzellularraume im Verlaufe eines 
Stranges oder im Inneren eines vielzelligen Randkomplexes auf- 
treten, zeigen die umgebenden Zellen noch keinerlei radiare An- 
ordnung. Erst spater gruppieren sie sich kreisférmig um die zentrale 
Lichtung, bewahren aber noch ihre Lage innerhalb des epithelialen 
Verbandes. Immerhin diirfte der Zusammenhang der Elemente 
einer Follikelanlage untereinander inniger sein, als jener zwischen 
ihnen und dem benachbarten, noch indifferenten Bildungsgewebe. 
Daher ist auch die Annahme gerechtfertigt, daB die Blutgefabe 
an jenen Stellen am leichtesten ins Epithelgewebe vorzudringen 
vermégen, an welchen sich die Ablésung eines Follikels einleitet. 
So wird diese schlieBlich durch den Druck von jenen vollendet. 
Die Entwicklung von Schlauchen la8t sich darauf zuriickfiihren, 
dab innerhalb eines Stranges an getrennten, aber nahe aneinander- 
liegenden Stellen Kolloidtrépfchen auftreten, welche alsbald zu- 
sammenflieBen, so dai von vorneherein keine kugelige, sondern 
eine zylindrische Lichtung entsteht, der sich die umgebenden Zellen 
naturgemab anpassen miissen. 

Die hier niedergelegten Beobachtungen stimmen durchaus 
mit jenen tiberein, die von Gutknecht, Andersson, 
Verdun, Hesselberg u. a. in alterer und neuerer Zeit tiber 
die Bildung der Follikel und ihrer Lichtungen veréffentlicht wurden. 
Sie widersprechen gleich diesen der von Woélfler, Lustig, 
Bozziund Lobenhoffer vertretenen Ansicht, dali die Lich- 
tungen durch Zugrundegehen einer im Zentrum einer Follikel- 
anlage gelegenen Zelle oder Zellgruppe entstiinden. Woélfler 
glaubte in dieser Hinsicht zwei verschiedene Arten der Entwicklung 
der Lichtungen annehmen zu miissen. In dem einen Falle sollte eine 
einzige zentrale Zelle zugrunde gehen, indem sich ihr Kern aufblaht 
und dabei abblabt, bis schlieBlich an seiner Stelle die Lichtung des 
Follikels erscheint. Im anderen, haufigeren Falle sollten mehrere 
Zellen bald gleichzeitig, bald nacheinander im Inneren eines soliden 
Follikels der Verfettung unterliegen und dadurch den Raum fiir 
das Sekret freimachen. Bozzi kniipft die Entwicklung der Lich- 
tung an das Auftreten der Langendorffschen Kolloidzellen, 
Er nimmt von diesen an, dab sie eine gewisse Neigung besaben, 
zusammenzuflieBen, so dai sich drei oder vier miteinander ver- 
einigen, und dadurch den ersten Inhalt eines jungen Follikels dar- 
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stellen. Aehnlich lautet die Meinung Lobenhoffers, welcher 
schreibt: ,,Ich konnte beobachten, wie in soliden Strangen von 
Epithel ein paar zentral gelegene Zellen abstarben und die in ihnen 
Diese 


‘ 


enthaltene Granula in einer homogenen gelben Masse lagen.‘ 
letztere betrachtet Lobenhoffer als Kolloid, so dafi er die 
Bildung des Lumens auf zwei Faktoren zurtickfiihren zu miissen 
glaubt: auf cine Zelldegeneration und eine Fliissigkeitsausschei- 
dung '). 

Ueber dic feineren Vorgange bei der Entwicklung der Lichtung 
enthalt die Arbeit Anderssons die weitestgehenden Aufschliisse. 
Nach Andersson besteht die Fahigkeit der Schilddritisenzellen 
in der Produktion von zweierlei Sekreten: eines chromophoben 
und eines chromophilen Sekretes. Das erstere erscheint auberhalb 
der Zelle in Gestalt der vielumstrittenen Randvakuolen des Kol- 
loids, das letztere soll den farbbaren Bestandteil des Kolloids liefern. 
Im Inneren der Zelle bildet dieses Kugeln, die zumeist — besonders 
die groBben — von einem lichten Hofe umgeben sind, welcher wahr- 
scheinlich ein chromophobes Sekretblaschen darstellt. Die Ent- 
wicklung der Lichtung schildert Andersson folgendermaben: 
Was erste Zeichen einer beginnenden Entwicklung des Lumens 
in einem Zellenhaufen ist das Auftreten einer chromophilen Kugel, 
oft von unbedeutender Grébe in der einen oder anderen Zelle. Diese 
chromophile Kugel zeigt ganz dieselben Reaktionen, als die in den 
Zellen der ausgebildeten Follikel vorkommenden, und ist wie diese 
von einem lichten Hofe umgeben. Sie wird von der Zelle ausge- 
stoBen und kommt zwischen den Epithelzellen zu liegen, fortwahrend 
von dem lichten Hofe umgeben, der jetzt nach auBen deutlich eine 
kirnige Begrenzungsmembran zeigt. Diese zwischen den Epithel- 
zellen liegende chromophile Kugel ist die erste Andeutung des Lu- 
mens, das also durch die beginnende Sekretionstatigkeit der Epithel- 
zellen veranlaBt wurde. Die tibrigen Epithelzellen bilden indessen 
in ihren Zellkirpern auch chromophile Kiigelchen aus, die nach 


') Lobenhoffer hat Andersson ganz ungerechtfertigterweise 
vorgeworfen, dai er bei der Entstehung der Follikel eine endogene Zell- 
bildung annehme. Zu dieser Meinung konnte Lobenhoffer aber 
nur durch die allzufliichtige Lektiire der sehr sorgfaltigen Arbeit des schwe- 
dischen Forschers gelangt sein, indem er fiir die Ansicht Anderssons 
hie!t, was dieser als die Ansicht WOlflers zitiert,dersich Andersson 
selbst keineswegs anschlieBt. 
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demselben Orte wie die erste hinausgestoben werden, mit ihr zu- 
sammenschmelzen und die Epithelzellen weiter voneinander drangen. 
In demselben Mab, wie die Sekretion fortschreitet, vergrébert sich 
auch das Lumen und dehnt sich zwischen einer kleineren und gréBeren 
Zahl Epithelzellen aus, welche, wenn die Sekretmasse cine gewisse 
Gribe erreicht hat, sich radiar um dieselbe anordnen, und so das 
in Fig. 24 wiedergegebene Bild des kleinen ausgebildeten Follikels 
erzeugen,"* 

Ich vermag diese Beschreibung zwar nicht in allen Richtungen 
zu bestatigen, da einerseits die Schnittdecke, andererseits die Far- 
bung meiner Serien, die urspriinglich blob dem Studium der gréberen 
morphologischen Verhaltnisse dienen sollten, eine feinere histo- 
logische Untersuchung leider nur in ungentigender Weise zulassen. 
Immerhin gelang es auch mir, in den Zellen der in Anlage begriffenen 
Blaschen am deutlichsten bei einem Embryo von 27 mm Lange, 
dessen Schnittdicke unter 104 lag — Kérnchen aufzufinden (Fig. 8). 
Sie sind anscheinend von derselben Natur wie jene, die in den Fol- 
likelzellen der alteren Embryonen, sowie jugendlicher und erwach- 
sener Tiere in reicher Menge aufgespeichert sind. Solange sich noch 
keinerlei Anzeichen einer Lichtung bemerkbar machen, erscheinen 
die Dritisenzellen, wie bereits S$. 245 erwahnt wurde, von sehr dichtem 
Gefiige. Allmahlich aber kommt es zu einer Lockerung desselben, 
die wahrscheinlich auf der Aufnahme von Fliissigkeit seitens der 
Zelle beruht, wodurch helle Spaltraume entstehen, in denen nun 
Koérnchen sichtbar werden. Ausgesprochene Héfe konnte ich jedoch 
um sie nicht wahrnehmen. DaBb sich die Kérnchen im Inneren der 
Zelle mit Eosin nur blaBrosenrot farben, das Sekret im Lumen der 
Follikel aber von Anfang an ein leuchtendes Rot zeigt, spricht nicht 
mit Bestimmtheit dafiir, da® die Kérnchen vor ihrer Liésung noch 
cine Weitere Veranderung erleiden, oder dab noch Substanzen anderer 
Herkunft im fertigen Sekrete enthalten sind, So sehr das midglich 
ist, so laBt sich jenes Verhalten doch auch durch die Annahme er- 
klaren, da® das Sekret eine sehr konzentrierte Koérnchenlésung 
darstellt und sich infolgedessen durch eine ebenso intensive Far- 
bung auszeichnen mu, durch welche sich schon bei schwacher Ver- 


gréberung eine kérnchenreiche von einer kérnchenarmen Zelle 


unterscheidet. 
Die hier gegebene Beschreibung steht auch im Gegensatz zu 
der Schilderung Réenauts, der zufolge die ersten Lichtungen 
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von einer Substanz erfiillt sein sollen, die sich analog dem Schleime 
verhalt, da sie bei Anwendung der Hamatoxylin-Eosin-Farbung mit 
Eosin ungefarbt bleibe. Dagegen soll sie sich schwach mit Karmin 
firben. Renaut betrachtet sie daher weder als Schleim, noch als 
reifes Kolloid; er bezeichnet sie als ,,.Thyromucoid’. Es entsteht 
aus dem ,, Thyromucigen’, das in Form von Kérnchen, die sich mit 
Eosin und Karmin farben, alle Zellen erfiillt. Dieselben Koérncher 
sind auch in den Zellen der reifen Schilddriise cnthalten, doch tst 
hier der Blaseninhalt (Renaut nennt thn jetzt ,, Thyrocolloid’') 
stark eosinophil. Von diesem Unterschiede zwischen dem Thyro- 
mucoid und dem Thyrocolloid ist, wie gesagt, an meinen Praparaten 
nichts zu sehen, vermutlich deshalb, weil ich mich anderer [ixie- 
rungsfliissigkeiten als Réenaut bediente. Darum kann ich ihm 
keine wesentliche Bedeutung beimessen, und glaube nicht, dali er 
chemischer Natur ist, sondern wahrscheinlich nur durch eine ver- 
schiedene physikalische Beschaffenheit des Sekretes im fetalen 
und postfetalen Leben bedingt wird. 


Ich wende mich nun der Beschreibung der Schilddrtisen der 
drei altesten Embryonen zu, die sich bereits in viecler Hinsicht wie 
die junger Tiere verhalten. 

Beim Embryo von 50 mm Lange besitzen die griéberen Follike! 
eine Lichtung von 12 4 im Durchmesser. Manche gehen dartiber 
hinaus und erreichen einen Durchmesser von 16 ». Daneben gibt 
es aber noch kleinere und kleinste in grofer Zahl, die nur bei sorg- 
faltigster Beobachtung mit Rticksicht auf die Anwesenheit von 
Kolloid im zentralen Interzellularraume als Follikel zu erkennen 
sind. Andere Zellkugeln enthalten noch kein Kolloid und stellen 
daher nur Follikelanlagen dar. Im Gegensatze zu den kolloidhaltigen, 
hohlen Follikeln dtirfen sie auch als solide Follikel bezeichnet werden. 
Bei jiingeren Embryonen waren solche, wie aus der vorstehenden 
Beschreibung hervorgeht, nicht nachweisbar. Dort erfolgt die Ab- 
trennung der Follikelanlagen aus dem Netzwerk der Bildungsstrange 
erst nach dem Auftreten des Kolloids. Die Urstche des neuen Bil- 
dungstypus diirfte in der enormen Vermehrung der Blutgefabe 
gelegen sein, durch welche es zur Loslésung solider Zellgruppen 
kommt, noch ehe sie sich mit Kolloid fiillen konnten. Immerhin 
gibt es neben den kugeligen Follikelanlagen auch noch strangférmige 
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Reste des urspriinglichen Bildungsgewebes, doch ist ihr Vorkommen 
nur mehr ein sparliches, wie ich mich durch sorgfaltiges Studium 
der Serie tiberzeugte. Dasselbe ist beim folgenden Embryo der 
Fall. Bei dem Embryo von 85 mm Lange aber lieBben sich weder 
lumenlose Follikel, noch unzerlegte Zellstrange mehr nachweisen. 

Die Zellen, welche beim 50 mm langen Embryo die Follikel 
auskleiden, sind von kubischer, abgestutzt kegelférmiger oder 
kurz-zylindrischer, nur selten von hoch-zylindrischer Gestalt. Ihre 
Hoéhe betragt durchschnittlich 10—12, ihre Breite 8—11 uw. Sie 
besitzen meist kugelige Kerne, deren Durchmesser im allgemeinen 
6—7 uw betragt. Abgeplattete Zellen sind noch nirgends zu beob- 
achten. Aus diesen Zahlen ergibt sich, dab der Zellkérper gegen 
friiher wohl etwas gewachsen, gegentiber den Verhaltnissen in den 
spateren Stadien aber immerhin noch von geringer Grébe ist. Er 
zeigt nur eine sehr blasse Eosinfarbung, die in der Hauptsache an 
eine relativ grobe Kérnelung gebunden ist, deren einzelne Elemente 
eine unregelmaBbige Gestalt besitzen und sich nicht durch starkere 
Lichtbrechung auszeichnen, so dafb sie nur bei sorgfaltigster Beob- 
achtung mit einer Immersionslinse wahrzunehmen sind. Nicht 
selten erscheinen die Kérnchen zu Ketten und Haufen zusammen- 
geflossen, in anderen Fallen liegen sie scheinbar frei im kaum ge- 
farbten Cytoplasma oder sind durch auferst zarte, blasse Faden 
miteinander verbunden. Vermutlich sind sie gleich der beim 27 min 
langen Embryo beschriebenen Kérnchen als Sekretgranula aut- 
zufassen. 

An der inneren Oberflache der Zellen ist zwischen ihnen ein 
deutliches Kittleistennetz ausgebildet. Die innere Grenzflache selbst 
erscheint am Querschnitt zumeist als gerader, mit Eosin starker 
rot gefarbter Saum, éfters auch wélbt sich die Zelle ziemlich stark 
nach einwarts vor und ist dann nur von einer zarten Konturlinie 
gegen den Follikelinhalt abgesetzt. Neben diesen blassen Zellen 
finden sich vereinzelt andere, die um eine Schattierung dunkler 
rot gefarbt und etwas schmaler sind. — Das Kolloid erscheint 
bald in etwas tieferer, bald in etwas hellerer rosenroter Farbe und 
enthalt in sehr viélen Follikeln kleine Vakuolen. Ausnahmsweise 
begegnet man auch Follikeln, deren Lumen scheinbar leer, d. h. 
von einem sehr lockerea, kaum gefarbten Gerinnsel! erfiillt ist. Diese 
liegen stets ganz oberflachlich und sind von reiativ betrachtlicher 
Grébe. thre Epithelzellen sind von geringeren Dimensionen (Hoéhe 
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8—10, Breite 6—8 yw, daher kurzzylindrisch) und dunkler gefarbt. 
—- Mitotische Figuren finden sich allenthalben, sowohl in den noch 
soliden, als auch in den bereits kolloidhaltigen Follikeln. 

Der Embryo von 68 mim besitzt Follikel, von denen viele einen 
Durchmesser von 20, manche sogar bis zu 25 wu besitzen. Nicht 
selten sind neben kugeligen auch ovale Blaschen vorhanden, wie 
solche iibrigens auch bei dem 50 mm langen Embryo beobachtet 
werden kénnen. Die Follikel mit farblosem Inhalt zeichnen sich 
auch hier wieder durch besondere GréBe aus. Der grébte unter 
ihnen besitzt — das Epithel mitgerechnet — cine Lange von 84 
und eine Breite von 56 w und tibertrifft dadurch die ein kompaktes 
Kolloid fiihrenden Follikel um ein Betrachtliches. Die Héhe der 
Zellen in den gréBeren Follikeln schwankt zwischen 8 und 12, ihre 
Breite zwischen 7 und 10 y. Ab und zu findet man bereits leicht 
abgeplattete Zellformen, eine Folge der in der Schilddrtise dieses 
Embryos besonders intensiven Sekretbildung, mit der die Vergrébe- 
rung der Follikel durch Teilung ihrer Zellen nicht Schritt zu halten 
vermag. Die Zellen sind auch hier in der tiberwiegenden Mehrheit 
blab gefarbt und lassen, wie im friiheren Falle nur undeutlich einen 
kérnigen Inhalt erkennen. Zwischen ihnen fliegen wieder da und 
dort, einzeln oder zu mehreren nebeneinander starker rot gefarbte 
Zellen, die schmaler als die andern sind und zuweilen sogar cine 
hochzylindrische Gestalt besitzen. An giinstigen Stellen labt sich 
erkennen, dai die starkere Rotfarbung darauf beruht, dab die 
Koérnchen in ihnen wegen der Verschmalerung der Zellen dichter 
als in den tibrigen Zellen beieinander liegen. Die Menge diese: 
Zellen, sowie die Intensitat ihrer Farbung ist etwas gréfBer als 
bei dem jiingeren Embryo. Es besteht wohl kein Zweifel, daw 
wir in ihnen die Langendorffschen Kolloidzellen zu erblicken 
haben. 

Von der altesten der von mir untersuchten embryonalen Schild- 
driisen habe ich schon S. 251 bemerkt, da ihre gesamte Epithel- 
masse bereits zu Follikel differenziert erscheint, wenn auch manche 
von ihnen vorerst nur eine sehr geringe Lichtung aufweisen. Die 
durch ihre Grébe auffallendsten Follikel dieser Schilddrtise be- 
sitzen einen Durchmesser von 32—36, einige erreichen ausnahims- 
weise einen von 40 wu. Thre Gestalt ist nicht selten eiférmig. Wie 
in den jiingeren Stadien sind auch hier grobe und kleine Follikel 
regellos verteilt. Die Zellen sind von ziemlich gleichférmiger Hohe, 
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die im allgemeinen zwischen 10 und 12 » liegt, dagegen wechselt 
ihre Breite in gréBeren Grenzen (6—12 vu). Die Kérnelung im Cyto- 
plasma tritt infolge der gréBeren Menge von Formalin, die der 
Zenkerschen Lésung in diesem Falle zugesetzt war, noch weniger 
deutlich als in den jiingeren Embryonen hervor und ist nur an ganz 
diinnen Schnitten stellenweise wahrzunehmen. — Der Inhalt dei 
Follikel zeigt an den mit Hamatoxylin und Eosin gefarbten Pra- 
paraten die ganze Stufenfolge der Farbung von einem leuchtenden 
Rot bis zu cinem ganz blassen, matten Rosa. Die Follikel, welche 
einen wasserrcichen Inhalt ftihren, liegen nicht mehr wie friiher 
nur an der Oberflache des Organes, sondern sind auch in dessen 
Innerem anzutreffen; immerhin kommen die gréberen Gebilde 
dieser Art auch bei diesem Embryo stets in der aufersten Reihe 
vor. Schnitte, die nach der Methode von Mallory gefarbt wurden, 
lassen das Kolloid bald in gelber, bald in blauer Farbe erscheincn, 
wie dies vom Kolloid in den Driisen erwachsener Tiere und beim 
Menschen als Folge seiner verschiedenen Konsistenz seit langem 
bekannt ist. In vielen Follikeln bildet das blaugefarbte Kolloid 
einen schmalen Saum an der Oberflache des Epithels, welcher 
dieses vom gelben Kolloid trennt. Auch nach Farbung mit Eisen- 
hamatoxylin tritt der Unterschied in der Konsistenz des Kolloides 
sehr deutlich zutage, indem das kompakte fast schwarz, ein 
weniger konsistentes mehr oder weniger grau, das reichlich wasser- 
haltige nahezu farblos erscheint. Allenthalben sind im  Kolloide 
wandstandige Vakuolen zu erkennen. 

Somit lassen die Schilddriisen der altesten Embryonen in 
Bezug auf das Aussehen der Follikel und ihrer Zellen bereits alle 
Eigenschaften des ausgebildeten Organes erkennen. Daraus darf 


wohl gefolgert werden, daf& — von nebensachlichen Unterschieden 
abgesehen sowohl das Sekret von derselben Beschaffenheit ist, 


als da®B auch seine Ausscheidung durch die Zellen in der gleichen 
Weise erfolgt wie beim erwachsenen Tiere Auch die Blut- und 
LymphgefaBe sind reichlich entwickelt, so da®B auch fiir die Ab- 
fuhr des Sekretes ausgichbig gesorgt ist. Da aber die Schilddriise 
diesen Entwicklungsgrad ganz allmahlich erreicht und = schon in 
friihester Zeit die Ausscheidung von Kolloid zwischen die Zellen 
ihrer Anlage nachweisbar ist, so diirfte ihre Bedeutung fiir den Or- 
ganismus schon von diesen ersten Stadien an datieren. Ich mub 


daher Maurer widersprechen, welcher schreibt (S. 131): ,,Die 
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Kolloidbildung beginnt bei Saugetieren ziemlich spat, gegen Ende 
der Embryonalentwicklung, oft erst auch nach der Geburt.‘* Worin 
jene Bedeutung im speziellen besteht, dartiber sind derzeit nicht 
einmal Vermutungen méglich. Nur darauf darf hingewiesen werden, 
dali der wesentliche Einflu® der Schilddriise auf den Organismus 
im allgemeinen schon seit langem in der Steigerung seines Stoff- 
wechsels erblickt wird. Da der Stoffwechsel im embryonalen Kérper 
zweifellos sehr lebhaft ist und die Grundlage fiir die Entwicklung 
(Differenzierung) desselben bildet, dtirfte der Schilddrtise ein 
wichtiger Anteil daran zukommen. Fiir die Amphibien erscheint 
dies durch die von Gudernatsch, Romeis, Jarisch 
u. a. ausgefiihrten Fiitterungsversuche an Kaulquappen mit 
Schilddrtisensubstanz erwiesen, indem sich die so ernalhrten Lar- 
ven rascher als die normal geftitterten entwickelten. Nach dei 
wohlbegriindeten Auffassung von Jarisch hangt dies damit 
zusammen, daBh die larvalen Organe eine beschleunigte Einschmel- 
zung erfahren ‘). 


') Da das Manuskript dieser Arbeit bereits im Februar 1921 der Re- 
daktion tibersandt worden war, konnte ich in derselben den in den Verhand- 
lungen der anatomischen Gesellschaft anlaBlich ihrer Marburger Tagung er- 
schienenen Vortrag Mc. Heidenhains iiber verschiedene Typen im 
Bau der Schilddriise nicht mehr beriicksichtigen. Darum muff ich mich an 
dieser Stelle mit folgenden Bemerkungen begniigen. Die Schilddriise des 
Meerschweinchens gehért zu derjenigen Driisen, welche nach dem Vorschlage 
Heidenhains als ,,dissoziiert‘’ zu bezeichnen sind. Diese Disso- 
ziation ist eine vollstindige. Ucber cie Herkunft des gesamten Zell- 
bestandes eines Follikels von einer einzigen Stammzelle besitze ich keine 
besonderen Beobachtungen, doch halte ich diese Annahme ftir sehr wahr- 
scheinlich, wenn es auch schwer zu beweisen bleibt, dab sich zwischen die 
Elemente eines Zweizellenfollikels nicht auch noch andere Zellen von aufen 
einschieben. Kleine kompakte Zellgruppen vom Aussehen der Blastoden 
Heidenhains finden sich auch beim Meerschweinchen, sowohl bei 
Feten, wie bei jiingeren und dlteren Tieren. Im ersteren Falle handelt 
es sich um solide Follikelanlagen; und ich stimme durchaus mit Heiden- 
hain wuberein, daB sie nicht als Knospen von gréBeren Follikeln produ- 
ziert werden, sondern Residuen aus der ersten Anlage darstellen. Beziiglich 
des interfollikularen Epithels griéBerer Tiere bin ich jedoch zu einer ab- 
weichenden Ansicht gelangt, welche ich den Fachkollegen bei einer anderen 
Gelegenheit vorlegen werde. 
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Il. 
Die Entwickiung der Arterien der Schilddriise. 


Da die BlutgefaBe cinen wesentlichen Bestandteil der Schild- 
driise ausmachen und wie ich oben darlegte auch eine aktive 
Rolle bei der Ausbildung der Blaschen spielen, schien es mir nicht 
ohne Interesse, ihrer Entwicklung, speziell jener der Arterien, 
nachzugehen. Dazu kam, dai ich unerwarteterweise die Beob- 
achtung machte. dab die beiden Schilddriisenlappen beim Meer- 
schweinchen ihr Blut wahrend einer gewissen Embryonalperiode 


haufig nur von einer einzigen A, thyreoidea fast immer von der 
linken beziehen. Diese verlauft an der inneren Seite der linken 


Schilddriise kaudalwarts und versorgt dieselbe durch zahlreiche 
Aeste. Hierauf biegt sie tiber die Luftréhre auf die rechte Seite 
hiniiber und kehrt hier wieder kranialwarts zurtick, dabei analoge 
Aeste abgebend. Die Briicke, die das GefaBsystem des rechten Lap- 
pens an die Arterie der linken Seite anschlieBt, entsteht aus Kapil- 
laren des Isthmus, die mit denen der beiden Schilddriisenhalften 
naturgemaBh von Anfang an zusammenhangen. Spater bildet sich 
die Briicke wieder zuriick, und es wird die Verbindung, welche 
zwischen den von der A. laryngea dextra gespeisten Kapillaren 
an der Seite des Kehlkopfes und den lakunaren Blutraumen der 
Schilddriise besteht, zum Wurzelstiick der A. thyreoidea d. ausge- 
staltet. Die ersten noch indifferenten GefaBe bilden innerhalb der 
Schilddriise ein dichtes Netzwerk. Dieses liefert die Grundlage, 
auf der sowohl wahrend der ersten Periode die primaren Arterien 
mit ihren Verzweigungen sich entwickeln, wie auch in der folgenden 
die bleibenden Verhaltnisse hergestellt werden. Es ist mir zwar 
nicht méglich gewesen, diesen Umbau im einzelnen zu verfolgen, 
zumal ich derzeit aus auBberen Griinden auf die Anfertigung von 
Plattenmodellen verzichten muBb. Aber ich glaube — und die folgende 
Schilderung der untersuchten Stadien diirfte auch den Leser tiber- 
zeugen , da’ kein anderer SchluB hinsichtlich der Entwicklung 
des Arteriensystems gezogen werden kann. 

Ich beginne mit der Beschreibung der Arterien bei einem 
5,1) mm langen Embryo, bei welchem die Verbindung der 
Schilddriise mit der Mundhéhle noch erhalten ist. Das kraniale 
Ende des Organes liegt hier in der Héhe der Auflésung der beiden 
ventralen Aorten in die Arterienbégen des ersten und zweiten Schlund- 
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bogens; ihr kaudales Ende fallt in jene Ebene, in der sich der Truncus 
arteriosus nach Abgabe der dritten Aortenbégen plétzlich verengt. 

Um die Beziehungen der Schilddriise zum Aortensystem an- 
schaulich zu machen, habe ich untenstehende Frontalrekonstruktion 
ausgefiihrt, die in Bezug auf die Weite der GefaBe und ihren Ab- 
stand in transversaler Richtung vollkommen naturgetreu ist. Sie 
tut aber den Tatsachen nach zweierlei Richtung Gewalt an: ciner- 



























seits konnte die Biegung des Schlundes und der Gefabe nach der 
ventralen Seite nicht berticksichtigt werden; da aber diese nur sehr 
vering ist, ist dieser Fehler nicht bedeutend. 








Aod 


Fig. 10. 
Aortensystem und Schilddriise eines 5,1 mm langen Embryo 
Aob Aortenbogen, Ao. d Aorta dorsalis, Ao. v. = Aorta ventralis, 
LD). th.gl. Ductus thyreoglossus, Gl. th. Glandula thyreoidea, Tr. a i : 
Truncus arteriosus. Das Ursprungsstiick des Tr. a. aus dem Herzen ver- vf 
lauft senkrecht zur Papierebene, konnte also in der Rekonstruktion nicht 
zur Darstellung gebracht werden. Die Rekonstruktion war bei 50facher 
VergréBerung ausgefiihrt worden. Die Abbildung wurde gegeniiber dem 
Original auf *4 verkleinert. 


Andererseits wurden die GefaBe als glattwandige Réhren 
eingetragen, obwohl sie an zahlreichen Stellen kleinere und gréBere, 
sich vielfach verzweigende Aestchen abgeben, die zur Versorgung 
der Schlundbogen bestimmt sind. Von ihrer Wiedergabe muBbte 
aus dem Grunde abgesehen werden, weil das Bild sonst zu kompli- 
ziert ausgefallen ware. Eine Vorstellung von dem Reichtume der 
Verastelung des ersten und zweiten Aortenbogens, welcher die 
des dritten und vierten wenig nachsteht, gibt Textfigur 11. 

Auch aus den 6. Aortenbégen entspringen mehrere kleine Ge- i 
faBe, welche sich in das dichtzellige Bindegewebe, das die ventrale 
Wand des Verdauungskanales umgibt, einsenken. Sie verbinden sich 
hier zu einem Netzwerk, aus dem sich die A. pulmonalis differenziert. 


at eR nee 
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Dieses bildete bereits den Gegenstand eingehender Untersuchungen 
seitens mehrerer amerikanischer Forscher. Evans gltickte es, 
dasselbe bei einem 12 mm langen Schweineembryo zu_ injizieren, 
er wies bei dieser Gelegenheit darauf hin, dab hier ein schénes Bei- 
spiel von Entwicklung einer Arterie aus einem Kapillarnetze vor- 


liege. 


Ao.v. Gil. th A. v. 





Msp. 
1. Schlb 


>. ox hit. 


» Sehlb 


3. Aob. 
3. Sehlb, 
Ao. d 
G. s, 


V.) 








Fig. 11 
Halsgegend eines Embryo von 5,1 mm Lange. 40fache VergroBerung. 
Ch. Chorda dorsalis, G. s Ganglion sympathicum, Msp. Mund- 
spalte, Schlb Schlundbogen, Schit. Schlundtasche, V. |. Vena jugularis 


Die ubrige Figurenbezeichnung wie in Fig. 10 


Schon vorher hatte Bremer das Verhalten dieses Kapillar- 
netzes bei einer Reihe von Saugetieren untersucht und die Ent- 
wicklung der A. pulmonalis aus demselben verfolgt. Dabei konnte 
er auf einen auffallenden Unterschied im Verhalten des Meerschwein- 
chens gegentiber anderen Saugetieren hinweisen, indem das Kapillar- 
netz bei diesem Tiere aus seiner kranialen Partie nicht zwei Pul- 
monalarterien hervorgehen labt, sondern nur einen einzigen un- 
paaren Stamm. Etwas Analoges liegt auber beim Meerschweinchen 
nur noch beim Schweine vor. Diese medial gelagerte A. pulmonalis 
besitzt entsprechend ihrer Entwicklung zunachst zwei Wurzeln, 
durch welche sie mit dem linken und rechten Pulmonalbogen zu- 
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sammenhangt. Spater obliteriert eine derselben; beim Schweine 
die rechte'), beim Meerschweinchen soll es nach Bremer die 
linke sein. Der allgemeinen Giiltigkeit dieser letzteren Behauptung 
mub ich jedoch widersprechen, da ich, wie die Beschreibung der 
folgenden Stadien zeigen wird, bald die rechte, bald die linke Wurzel 
erhalten fand. Auch Fedorow gibt von dem altesten Meer- 
schweinchenembryo, bei dem er die Entwicklung der Lungenvenen 
untersuchte (Embryo von 24 Tagen) an, dab ,,die diinne gemeinsame 
A. pulmonalis aus dem linken 6. Bogen ausgehe.‘* — Nach den 
Beobachtungen Bremers soll das Netzstadium der Pulmonal- 
arterie beim Meerschweinchen langer als beim Schweine und anderen 
Saugetieren andauern °). 

Ein Wachsmodell des Schlundes dieses Embryos habe ich in 
meiner Arbeit tiber die Entwicklung der Derivate des Kiemen- 
darmes beim Meerschweinchen abgebildet. (Taf. VIII, Fig. 2 zeigt 
es in ventraler, Fig. 3 in seitlicher Ansicht.) Ebendort finden sich auch 
Schnitte durch den zweiten und dritten Schlundbogen dieses Sta- 
diums wiedergegeben, auf denen die Schilddrtise und ihre Lage zu 
den ventralen Aorten gleichfalls ersichtlich ist. Sie besteht hier aus 
soliden Réhrchen, die stellenweise miteinander anastromosieren 
und dadurch ein Netzwerk bilden. Schon in diesem Stadium findet 


') Bekanntlich hat Rathke aut Grund von Untersuchungen an 
Schweineembryonen angenommen, dab sich die A. pulmonalis bei allen 
Siugetieren aus dem V. (bzw. VI.) Aortenbogen der linken Seite entwickle. 

2) Es sei hier gestattet, auf eine zweite Arbeit Bremers aufmerksam 
zu machen, in welcher ebenfalls ein Kapillarnetz in der Gegend der Lungen- 
anlage beschrieben wird, jedoch in einem Stadium, in dem der 6. Aorten- 
bogen noch gar nicht angelegt war. Es wurde bei Kaninchenembryonen 
beobachtet und besteht aus Sprossen der ventralen Aorta, daher denn auch 
nach der Meinung Bremers die daraus hervorgehende Pulmonalarterie 
nicht als Ast des Pulmunalbogens aufgefabt werden darf, wie dies bisher 
iiblich war. Der letztere stellt nach ihm vielmehr nur eine Verbindung 
zwischen der dorsalen Aorta und der Wurzel der Pulmonalarterie dar. - 
Zu anderen Ergebnissen ist Huntington in einer erst kiirzlich er- 
schienenen, tiberaus interessanten Arbeit gelangt. Er findet bei Katzen- 
embryonen von 4—6 mm Lange an der Seite der Lungenanlage ein Kapillar- 
netz, das anfangs nur mit der dorsalen Aorta vermittels mehrerer Arme 
zusammenhdangt. Der kranialste davon ist die dorsale Knospe des 6. Aorten- 
bogens, dahinter folgen bis zu 8 analog verlaufende Verbindungen. Dieses 
Netz, welches Huntington ,,postbranchiales Pulmeonalnetz nennt, 
erlangt erst sekunddr seinen Anschlu6B an die ventrale Aorta, indem das 
ventrale Stiick des 6. Aortenbogens bis zur Vereinigung mit ihm auswachst 
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man zwischen den Réhrchen, sowie an ihrer Oberflache teils engere, 
teils weitere Blutlakunen, welche mit den GefaBen, die sich in den 
zweiten Schlundbégen ausbreiten, zusammenhangen. 

Als nachstes Stadium beschreibe ich einen Embryo von 
7,8 mm Schstl Der vordere Teil seines Aortensystems und die 
Lage der Schilddriise ist in Textfigur 12 dargestellt, auf die Wieder- 
gabe der Pulmonalbégen wurde verzichtet. Ihre Einmiindung in 
die dorsalen Aorten liegt unmittelbar kaudal von jener der vierten 
Aortenbégen. Sie ist also an diese herangertickt. Dagegen hat sich 
ihr Ursprung aus dem Truncus arteriosus von dem der vierten 


Aad 


J Aok 





4 Aob 





Fig. 12 
Aortensystem und Schilddriise bei einem Embryo von 7,8 mm Lange 
VergroBberung und Figurenbezeichnung wie in Fig. 10. 


entfernt. Urspriinglich Knapp hinter diesem gelegen, befindet er sich 
nunmehr am arteriellen Ostium des Herzens. Dadurch wird der 
Truncus zwischen dem Abgang der sechsten und der vierten Bégen 
zur Aorta ascendens. 

Im Bereiche der kranialen Aortenbégen fallt zunachst auf, dab 
das verschmachtigte vordere Ende des Truncus, aus welchem dic 
ventralen Aorten in friiheren Stadien entsprangen, verschwunden 
ist. Die letzteren entspringen jetzt aus den dritten Aortenbégen. 
Wahrscheinlich beruht diese Acnderung auf einer Verbreiterung 
jenes verschmachtigten Endes des Truncus infolge ciner Spannung 
in transversaler Richtung. Dadurch wurde cin gemeinsames Ur- 
sprungstiick fiir die dritten Aortenbégen und die ventralen Aorten 
geschaffen, die Carotis communis. “Die Verastelung der ventralen 
Aorten erfolgt in der gleichen Weise wie beim frither beschriebenen 
Embryo. Man kann hier dieselben Gefabe in derselben Lage wie 
dort nachweisen, nur erscheinen ihre Urspriinge etwas enger zu- 


sammengertickt. Auch ist die Lichtung der Hauptstamme etwas 
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kleiner. Sie scheinen sich in ein engmaschiges Netz aufzuldsen. 
So wie der Ursprung der ventralen Aorta mit dem des 3. Aorten- 
bogens verschmolz und jene dadurch zu einem Aste von diesem 
wurde, so riickte auf der linken Seite auch dritter und vierter Aorten- 
bogen nahe zusammen, so dah sie nicht mehr unabhangig von- 
einander, sondern vermittels eines gemeinsamen Stiickes aus dem 
Truncus arteriosus entspringen. 

Fiir die Untersuchung der Entwicklung der A. pulmonalis 
war dieser Embryo wegen der im allgemeinen geringen Blutfiillung 
seines Gefabsystems wenig gecignet. Es ist zwar ein deutliches 
Gefa® zu erkennen, das aus dem linken Pulmonalbogen entspringt; 
dagegen zeigt der rechte an seiner dorsalen Wand nur einige spitz- 
winkelige Ausbuchtungen, welche den Eindruck von Trichtern 
machen, die sich in enge Gefabe fortsetzen; doch lassen sich diese 
selbst nicht auffinden. Man kénnte daher denken, dab hier die 
rechte Pulmonaliswurzel bereits® obliteriert sei. Dem widerspricht 
jedoch der Befund an 4lteren Embryonen, bei welchen sie noch 
erhalten ist. — Bei Embryonen, welche zwischen diesem und 
dem friiher beschriebenen Stadium stehen, und eine gréBbte 
Lange von 5,5, 6 und 6,5 mm _ besitzen, ist die Pulmonalis 
noch nicht differenziert, sondern an ihrer Stelle findet sich, 
wie bei dem 5,1 mm langen Embryo, ein Netzwerk kleiner Gefabe, 
das durch mehrere Wurzeln mit den sechsten Aortenbégen zu- 
sammenhangt. 

Die Schilddriise beginnt kranial etwas oberhalb der Abgangs- 
stelle der ventralen Aorta, i. e. der Carotis externa, aus dem dritten 
Aortenbogen und reicht kaudalwarts bis in die Héhe der Wurzeln 
der vierten Bégen. Somit hat sie eine Verlangerung in kaudaler 
Richtung erfahren. Sie steht eben im Begriffe, in Platten aus- 
zuwachsen, die sich quer vor den Truncus arteriosus lagern. Die 
den Platten und restlichen Réhrchen benachbarten, teilweise auch 
unmittelbar anliegenden GefaBe kommunizieren wie beim jiingeren 
Embryo mit jenen der bindegewebigen Grundlage der zweiten 
Schlundbégen, welche von den Aesten der ventralen Aorten ge- 
speist werden, die aus der Abgangsstelle der Aorta ventralis vom 
dritten Aortenbogen, d. h. aus der kiinftigen Teilungsstelle der 
Carotis communis hervorgehen. Ob auch der Truncus arteriosus 
GefaBe an dieses Netz abgibt, konnte wegen zu schwacher Blut- 
fiillung nicht mit Sicherheit entschieden werden. Dagegen sah ich 
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bei einem Embryo von 6 mm cin solches Gefab von der Spitze der 
Truncus abgehen !), 

Bei einem Embryo von 10 mm Schstl. (Textfig. 13) erscheint 

die Schilddriise bei Betrachtung vou der ventralen Seite gegentiber 


























dem friiheren Stadium wesentlich gewachsen. Doch ergeben Quer- 
schnitte, dab sie grébtenteils nur cine ganz diinne, zweischichtige 
Platte darstellt, die an ihren Randern stellenweise sogar in eine ein- 
zige Zellage auslauft. Nur an ihrer kranialen Spitze besteht sie aus 
vroben, unregelmabigen Zellhaufen. In der Hohe des vormaligen 
Ductus thyreoglossus befindet sich ein kurzes enges Roéhrehen, die 
Anlage einer akzessorischen Schilddriise, die ich oben mit Rtick- 
t sicht auf ihre ktinftige Lage als Glandala hyoidea bezeichnet habe. 





Fig. 13 


Aortensystem und Schilddrtise eines 10 mm langen Embryo 
Gl. h Glandula hyvidea. Die tibrige Bezeichnung wie in Fig. 10 
Vergréberung wie dort 


In den Lagebeziehungen der Schilddriise zu den Aortenbégen 
ist cine weitere Veranderung dadurch cingetreten, dab sie sich infolge 
iires starken Langenwachstums bis tiber die untere Grenze des Ur- 
sprunges der vierten Aortenbégen aus dem Truncus arteriosus aus- 
vedehnt hat. Dasselbe Verhalten konnte auch schon bei einem 
Embryo von 9,7 mm Lange beobachtet werden. Die Urspriinge des 
dritten und vierten Aortenbogens sind nun auch auf der rechten 
Seite eng zusammengertickt, so dab sie cin gemeinsames Wurzel- 
stiick besitzen, das zum Truncus anonymus brachio-cephalicus wird. 
Ebenso haben sich auch im Bereiche der ventralen Aorten die Aeste 
derselben cinander so weit genahert, dab ihre Urspriinge zusammen- 


') Wenn man annehmen diirfte, dab es persistiert hatte, so konnte 
man darin vielleicht die Anlage einer A. thyreoidea ima erblicken 
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flieBen und dadurch eine ampullare Erweiterung zustandekommt. 
Unter den aus derselben entspringenden Gefaben fallt jenes am 
meisten auf, das anfangs rein medial, hierauf nach vorne gegen 
den Boden der Mundhohle zieht: die A. lingualis. Ein anderes 
Gefab, das jedoch nur auf eine kurze Strecke als selbstandiges Rohr 
zu verfolgen ist, indem es sich alsbald in ein Netz von Kapillaren 
auflést, zieht lateralwarts. Es entwickelt sich weiterhin zur Fort- 
setzung des Hauptstammes. Ebenfalls als Kapillarnetz mit lang- 
gestreckten Maschen ') tritt in diesem Stadium die A. maxillaris 
externa auf, die, wie Tandtler nachwies, ,,den bedeutend starkeren 
Anteil der Carotis externa bildet. Wenig unterhalb jener ampullaren 
Erweiterung, die infolge einspringender Bindegewebsfalten cine 
sehr unregelmabige Gestalt besitzt, befindet sich noch eine zweite 
Stelle, an welcher die ventrale Aorta Gefabe abgibt. Es ist dies der 
Punkt, an dem sie unter einem spitzen Winkel vom dritten Aorten- 
hbogen abzweigt. Hier kann man, wie bereits bei der Besprechung 
des vorhergehenden Stadiums hervorgehoben wurde, mehrere kurze 
Aussackungen der medialen Wandung wahrnehmen, welche, wie 
die Serie lehrt, sich in das GefaBnetz fortsetzen, das die Kehlkopf- 
anlage versorgt (Textfigur 14). Mit dem kaudalen Abschnitt dieses 
Gefabnetzes, welches kranialwarts in das des Mundbodens tiber- 
geht, hangt das Blutlakunensystem der Schilddrtise zusammen. 
Der Abflufi daraus vollzieht sich mittels dreier Venen, von denen 
zwei grébere lateral vom Vagus, den Hypoglossus umfassend, in die 
dubere Seite der V. jugularis einmiinden, wahrend eine kleinere an 
der medialen Seite des Vagus vorbei in die V. jugularis an ihrer 
medialen Seite eintritt. 

Die A. pulmonalis besitzt bei diesem Embryo nur mehr zwei 
Wurzeln, von denen die linke starker, die rechte schwacher ent- 
wickelt ist. Durch ihren ZusammenfluB entsteht ein unpaares 
genau in der Mittellinie, ventral von der Luftréhre gelegenes Gefaf. 
Es verlauft in einer Lange von 335 » nach hinten, bevor es sich in die 
Arterienanlagen fiir die linke und rechte Lunge teilt. Bei zwei 
jtingeren Embryonen von 9,2 mm und 9,7 mm ist die Entwicklung 
des unpaaren Rohres aus dem Netze gerade im Gang. Es bestehen 
hier einerseits nur mehr zwei Wurzeln, die von je einem Pulmonal- 


‘) Aus diesem Grunde wurde von der Eintragung der letzteren zwei 
Gefabe in die Rekonstruktion Abstand genommen. 


oe atieer 
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bogen abgegeben werden, andererseits hat das Netz, in welches sich 








) dieselben fortsetzen, eine regelmabige Form angenommen, indem 
| es aus einigen parallel nebeneinander nach riickwarts verlaufenden 
| Lingsstammen und mehreren dasselbe verbindenden queren Briicken 
besteht. In beiden Fallen ist nicht nur die linke Wurzel des Netzes, 
sondern auch ein in ihrer Verlangerung gelegenes Réhrchen durch 
eine gréBbere Weite von den tibrigen Gefaben ausgezeichnet. 


Ao. d. 












3. Aoh. 3. Sehlt. 





Fig. 14 


Halsgegend, linke Seite, des Embryo von 10 mm Linge. 50fache VergroBe- 
rung. N.h Nervus hypoglossus, N. |. s N. laryngeus superior, N. v. 
N. vagus, Ph. Pharynx, V.c Vesicula cervicalis, V. j V. jugu- 


laris. Die tibrigen Bezeichnungen wie in Fig. 10 und 11. 





Bei einem Embryo von 12 mm (Textfig, 15) lassen sich 
beiderseits an der Teilungsstelle der Carotis communis zwei un- 
mittelbar hintereinander liegende enge Gefabe unterscheiden, wel- 
; che in rein transversaler Richtung gegen den Kehlkopf verlaufen. 
Sie gehéren offenbar unter jene GefaBe, deren Wurzelstiicke schon 
beim jiingeren Embryo beobachtet und zum Teile in Fig. 14 dar- 
gestellt wurden. Wahrend sie aber dort gerade aus dem Scheitel 
jenes Winkels, unter dem die Carotis externa aus der C. communis 
abzweigt, hervorgingen, erscheint jetzt ihr Ursprung auf das 
erstere Gefab beschrankt, also um ein geringes Stiick kranialwarts 
verschoben. Das kaudale GefaB der rechten Seite ist in Fig. 16 
(S. 266) abgebildet. 
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Trotz ihrer Duplizitat glaube ich sie als A. laryngeae auffassen 
zu miissen. Allerdings ware es auch denkbar, dab nur die kaudale 
Arterie diese Bezeichnung verdient, indessen die kraniale die spezielle 
Anlage der A. pharyngea ascendens darstellt. Doch spricht ihre 
ventrale Lage gegen diese Deutung. Andererseits mu auch er- 
wogen werden, ob nicht etwa nur das kraniale Gefab fiir den Kehl- 





( : ) t 
Ao.a 


Trbre. 

Fig. 15 
Aortensystem und Schilddriise eines 12 mm langen Embryo, 37},fache 
VergréBerung A. la A. laryngea, A. m. e A. maxillaris externa, 
Gl. h Glandula hyoidea, Tr. bre. Truncus brachiocephalicus. Die 


iibrigen Bezeichnungen wie in den vorangehenden Figuren 


kopf, das kaudale aber ausschlieBlich fiir die Thymus oder die Schild- 
driise bestimmt sein kénnte. Doch haben beide Miglichkeiten wenig 
Wahrscheinlichkeit fiir sich. Gegen die erstere mu angefiihrt 
werden, dal die Thymusarterie bei anderen, alteren Embryonen 
noch nicht nachweisbar ist, indem sie sich erst spat als selbstandiges 
Rohr aus dem Netze, in das sich die Aa, laryngeae auflésen, heraus- 
differenziert; gegen die zweite, dab, wo das Anfangssttick der A. 
thyreoidea bereits histologisch als Arterie unterscheidbar ist, das- 
selbe knapp neben der Carotis c., zwischen ihr und dem N. laryngeus 
superior kaudalwarts verlauft und niemals zunachst eine gréBere 
Strecke medialwarts zieht. 
Der arterielle Charakter der genannten Gefabe aubert sich hier 
wie iiberall in den ersten Stadien — in der scharfen Begrenzung 
ihres Endothels nach auBen. Diese fehlt den GefaBen, solange sie 





266 Hans Rabl: 


sich noch im lakunaren Stadium befinden und stellt somit den 
ersten Schritt zu ihrer Differenzierung zu Arterien dar'). Sie kommt 
den letzteren selbst dann noch zu, wenn sich die Lichtung des Rohres 
vor dem Uebergange in die Venen auf den Durchmesser eines roten 


Fig 
Halsgegend, rechte Seite, des Embryo von 12 mm Linge. 45fache Ver- 
groberung. G. s Ganglion sympathicum. Die ubrigen Bezeichnungen 
wie auf den vorangehender Figuren 


Blutkérperchens verengt hat. Wahrscheinlich mu diese scharf 


gefarbte Linie auf ein dem Endothel unmittelbar anliegendes Haut- 
chen, welches als die erste Anlage der Tunica accessoria (vielleicht 
der Membrana elastica interna) zu deuten ware, zurtickgeftihrt 


') Etwas Aehnliches hat auch E. Miiller_ beschrieben, jedoch 
bereits von einem wesentlich jiingeren Stadium, in dem ich an meinen Pra- 
paraten Arterien und Venen noch nicht zu unterscheiden vermochte. Denn 
er berichtet von einem 5 mm langen menschlichen Embryo: ,,Die Arterien, 
welche sich im Zentrum der Extremitét befinden, heben sich durch eine 
kriftige Kontur von den Kapillaren ab‘t (1903 S. 504). An anderer Stelle 
erkliirt er das Zustandekommen derselben dadurch, ,,da®S das umgrenzende 
Gewebe wie verdichtet um die Endothelwand zu sein scheint’’. Ein zweites 
von E. Miller hervorgehobenes Kennzeichen der Arterien, die hellere 
Eosinfarbe in den Lumina, fehlte in meinen Fallen. 
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werden. Eine Umhiillung des Endothelrohres durch besondere 
Mesodermzellen besitzen in diesem Stadium nur die gréften Ar- 
terien. Daher gehért auch jene dichtzellige Masse, in welche die 
Wurzelstiicke der Aa. laryngeae eingebettet sind (Fig. 16), nicht 
diesen an, sondern stellt nur eine Auflagerung auf das Endothel 
ihres MuttergefaBbes dar, die auch noch ein kleines Stiick der Seiten- 
dste umfabt. Charakteristischerweise ist die Anhaufung kontrak- 
tiler Faserzellen an den Abgangstellen von Aesten stets gréBer, 
als im tibrigen Verlaufe der wachsenden Arterien. Daher ist auch 
die Carotisgabel durch eine betrachtliche Verdickung ihrer Wand 
ausgezeichnet. Eine ahnliche, nur schwachere Wandverdickung 
trifft man dort, wo sich die Carotis externa ampullar erweitert, 
und in die oben genannten Aeste zerfallt. (Textfigur 15.) 

Diese sind wesentlich breiter als im friiheren Stadium und 
lassen bei Verfolgung in der Serie bereits einige typische Zweige 
erkennen. Ich will auf dieselben nicht naher eingehen, um mich 
von meinem Thema nicht zu entfernen. Dagegen soll nicht unerwahnt 
bleiben, daf& die Ursprungstelle der Hauptaste noch ebenso un- 
regelmabig wie im friiheren Stadium gestaltet ist. Auch zeigt da- 
selbst die Wand der C. externa neben den meist mehrfachen Wurzeln 
von jenen noch kleinere Aussackungen, welche sich in kleinere 
Gefabe fortsetzen. Das gleiche Verhalten beobachtet man an 
jenem Punkt, wo die Aa. laryngeae entspringen. Wie die letzteren 
verbinden sich auch diese kleinen GefaBe unmittelbar nach ihrem 
Ursprunge mit dem lakundren Netze der Schlundwand und Kehl- 
kopfanlage. Von ihrer bildlichen Wiedergabe habe ich, wie in den 
friiheren Fallen, abgesehen. Von jenem Netze werden augenschein- 
lich die dem Epithel der Schilddriise anliegenden Gefabe gespeist. 

Die Schilddriise ist in ihrem bei weitem gréSeren kranialen 
Teile bereits zu ansehnlicher Dicke herangewachsen, indem sie aus 
mehreren Reihen kurzer, hintereinander geschichteter und stellen- 
weise miteinander verbundener Platten zusammengesetzt wird. 
Nur an ihrem kaudalen Ende erscheint sie noch zu einer einzigen 
Platte verdiinnt. Die Platten bestehen zumeist aus zwei Zellagen, 
zeigen aber an manchen Stellen bereits Ansatze zu einer weiteren 
Vermehrung ihrer Schichten. Die Zahl der BlutgefaBe, die den 
Epithelmassen unmittelbar aufliegen, hat sich gegen friiher auf- 
fallend vermehrt. In manchen Fallen werden sie von den letzteren 
bereits allseitig umgeben, was auf den beginnenden wechselseitigen 
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EinfluB der Blutgefabe und Epithelien hinweist. Dieser Einflub, 
welcher die ganze Entwicklung der Schilddriise beherrscht, tritt 
am klarsten im Aufbau der akzessorischen Schilddrtisenlappchen 
zutage. Denn obwohl es in diesen Fallen zur Ausbildung von Schild- 
driisengewebe an ungewdéhnlichen Stellen kommt, zeigen dennoch 
die Blutlakunen hinsichtlich ihrer Menge und ihrer Anordnung das 
gleiche Verhalten wie bei der Hauptschilddriise. Daraus darf wohl 
der Schlu& gezogen werden, dab die Entwicklung, welche die Blut- 
gefaBbe der Schilddrtise einschlagen, insbesondere ihre auBerordent- 
liche Vermehrung, wie bereits im vorhergehenden Kapitel ange- 


deutet wurde, ganz allgemein von Hormonen des Schilddriisenge- 
webes bedingt wird, und nicht etwa in einer ererbten Anlage be- 
griindet sein kann. Denn wenn eine solche auch a priori fiir die 
typischen Aeste der A. thyreoidea zugestanden werden kénnte, 


so fehlt doch jeder Anlab, sie fiir irgendein anderes kleines, arterielles 
Gefab anzunehmen, das nur infolge einer Unregelmabigkeit in der 
Ontogenie des Organes gleichsam unvorbereitet die Versorgung 
des akzessorischen Lappchens tibernehmen muBte. 

Beziiglich des Verhaltens der Aortenbiégen verweise ich auf 
Textfigur 15, welche den Fortschritt in der Entwicklung gegentiber 
dem friiheren Stadium deutlich erkennen labt. Man ersieht daraus, 
dali der Stamm der Aorta ventralis, d. h. des Anfangsstiickes der 
Carotis externa, welches zwischen den beiden Ursprungstatten von 
Arterien gelegen ist, betrachtlich in die Lange gewachsen ist. Ferner 
fallen der Unterschied in der Weite der dritten und der vierten 
Aortenbégen sowie die grébere Weite des vierten Bogens der linken 
Seite gegentiber dem der rechten auf. Beztiglich der nicht abge- 
bildeten kaudalen Aortenbiégen ware die betrachtliche Riickbildung 
hervorzuheben, welche der rechte Ductus Botalli erfahren hat, wah- 
rend der linke eine sehr ansehnliche Gribe besitzt. Was die A, 
pulmonalis anbelangt, so entspringt sie bei diesem Embryo aus 
der Wurzel des rechten Pulmonalisbogens. Sie verlauft in der Mitte 
einer Bindegewebsplatte, welche an der ventralen Seite der Trachea 
befestigt ist, in einer Strecke von 600 » kaudalwarts, Erst dann 
teilt sie sich in ihre beiden Aeste. Analoge Verhaltnisse bietet die 
Pulmonalis auch bei den alteren Embryonen dar, so da’ davon 
kiinftig nicht mehr die Rede sein soll. 

Die nachste Rekonstruktion (Fig. 17) stammt von einem 14 mm 
langen Embryo. Seine Schilddriise erscheint wieder wesent- 
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lich gewachsen. Die im friiheren Falle nur angedeutete Konkavitat 
nach der kranialen Seite ist bereits scharf ausgepragt und damit ein 
rechter und linker Lappen angelegt. Ihre Spitzen sind bis zur Bi- 
furkationsstelle der Carotis communis emporgeriickt. Infolge der 
Entwicklung des Halses und der kaudalen Wanderung des Herzens 
haben sich die gemeinsamen Carotiden bedeutend verlangert, wie 
der Vergleich der Fig. 17 und 15 lehrt. Da der Neigungswinkel 
der C. externa gegen die C. communis wegen der starken Beugung 
des Kopfes 90° betragt, so fallt ihr Anfangssttick bei Betrachtung 
des Embryo von der Ventralseite in die Blickrichtung. Nachdem 





i? 





Sin. 
Tr bre A ao 
Fig. 17. 
Aortensystem und Schilddriise eines Embryo von 14 mm Linge. 37'.fache 
VergréBerung. A. ao. Arcus aortae. Die tibrigen Bezeichnungen wie 
auf den vorhergehenden Figuren. 


das Verhalten der Externa in ihrem rostralen Verlaufe mit dem 
Thema der vorliegenden Untersuchungen in keinem Zusammenhange 
steht, habe ich auf ihre fernere bildliche Wiedergabe verzichtet 
und nur die Stelle, an welcher sie vom 3. Aortenbogen abzweigt, 
ingegeben. Man hat sich vorzustellen, dab ihr kurzes und weites 
Anfangssttick aus der Papierebene in senkrechter Richtung heraus- 
tritt; die seitlichen Grenzlinien desselben decken sich vollkommen 
mit jenen der Carotis communis, bzw. ihrer Fortsetzung der C. in- 
terna. 

Die Aa, laryngeae sind starke Gefabe, die in ihrem Wurzelsttick 
einen Durchmesser von 25 yu besitzen. Sie werden beiderseits 
von dem erwahnten, in dorso-ventraler Richtung verlaufenden 
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Anfangsstiick der C. externa abgegeben, Ihr Ursprung liegt ca. 
0,225 mm von der dorsalen Wand der C. communis entfernt. Kranial 
von ihnen zweigt aus der C. interna. wie man aus Fig. 17 ersieht, 
je eine kleine Arterie ab, von der ich es dahingestellt lassen mub, 
ob sie die Anlage der A. pharyngea ascendens oder der thyreoidea 
oder etwa eines gemeinsamen Stammes tiir beide Gefabe darstellt. 
Sie gibt sofort nach ihiem Ursprunge ein Gefab dorsalwarts ab 
und verbindet sich hierauf mit dem Kapillarnetz, das sich an der 
medialen Seite der Carotis ausbreitet. Sollte dieser letztere Ast fiir 
die Schilddritise bestimmt sein, so wiirde hier ein abnorm = hoher 
Ursprung der A. thyreoidea vorliegen. 

Die bei der Beschreibung der jiingeren Stadien erwahnten 
kleinen Zweige der C. externa, die sich an jenem Punkte yon thr 
ablésen, wo auch die gréberen Stamme entspringen, lassen sich bei 
diesem Embryo nicht mehr mit Sicherheit nachweisen. Linkerseits 
konnte ich zwar an zwei Stellen noch eine trichterférmige Aus- 
sackung der Lichtung des Hauptrohres erkennen, aber nur bei einer 
davon waren in der Fortsetzung jenes Trichters ein paar lange 
diinne Zellen aufzufinden, welche méglicherweise Endothelzellen 
darstellen. Ob dieses Verhalten nur auf ungentigender Blutfiillung 
oder auf beginnender Obliteration beruht, vermag ich nicht zu ent- 
scheiden. Jedenfalls scheint die Mehrzahl jener zarten Aestchen 
bereits zuriickgebildet zu sein. — So labt sich denn auch bei diesem 
Embryo noch keine direkte Bahn erkennen, auf der das Blut der 
Schilddriise zustrémt. 

Was das Verhalten der dorsalen Aorten anbelangt, so weisen 
diese bereits deutliche Zeichen von Riickbildung auf; insbesondere 
in ihrer Mitte sind sie bereits recht diinn geworden. Sie entspringen 
aus der dorsalen Wand des Truncus brachio-cephalicus, bzw. des 
Arcus aortae. Hand in Hand mit der fortschreitenden Verschiebung 
des Herzens in kaudaler Richtung hat sich die Schilddriise gréBtenteils 
von der ventralen Wand dieser Gefabe abgelést und liegt nunmehr 
mit ihrem unteren Rande kranial von den 4. Aortenbégen 

Ich wende mich nun zur Besprechung des Embryo von 
145 mm Lange, des jiingsten, bei welchem die A. thyreoidea, 
wenigstens in ihrem Anfangsteil, ausgebildet war. Es ist derselbe, 
mit welchem ich meine Darstellung der ersten Entwicklung der 
Derivate des Kiemendarmes abschlo6b und von dem ich bei meinen 
Untersuchungen itiber die Histogenese der Schilddriise ausging. 
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Entsprechend dem Grobenunterschiede zwischen ihm und dem 
eben beschriebenen Stadium erscheint auch seine Schilddriise etwas 
verbreitert. Auch die C. communis ist langer als dort. Ja, ihre 
Streckung ist so bedeutend, daB das Wachstum der Schilddritisen- 
lappen damit nicht gleichen Schritt halten konnte und ihre Spitzen 
daher nicht mehr bis zur Bifurkationsstelle heranreichen, Das 
gleiche Verhalten war auch bei allen alteren Embryonen zu beob- 





achten. " 
) 4 
bre ao. 
Fig. 18. 
Schilddruse und grofe Arterienstamme bei einem Embryo von 14,5 mm 
Lange. 37',fache VergréBerung. A. ph. a. Art. pharyngea ascendens. 


Die ubrigen Bezeichnungen wie in den vorhergehenden Figuren, 


Die Verhaltnisse, wie sie am Ursprunge der A. thyreoidea vor- 
liegen, zeigen die Figg. 18 und 19. Aus der ersteren geht hervor, 
daf hier unmittelbar hintereinander drei Arterien aus der C. externa 
entspringen. Auf der linken Seite ist die kranialste sehr kurz und 
verbindet sich alsbald mit den BlutgefaBen, die sich im lockeren 
Bindegewebe an der Oberflache des Schlundes ausbreiten. (A. pha- 
ryngea ascendens.) Die folgende zieht in einem Bogen medial- und 
ventralwarts und gibt dabei zwei starke Aeste ab, die in transversaler 
Richtung in die dichte Zellmasse der Kehlkopfanlage eindringen 
(A. laryngea). Rechts fehlt ein Gefab, das als Pharyngea asc. an- 
gesprochen werden miifbte; dagegen finden sich hier wie bei dem 
12 mm langen Embryo — zwei Aa. laryngeae. Ein ventralwarts ver- 
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laufendes Aestchen der A. laryngea s. dtirfte die A. thymi dar- 
' stellen. Knapp kaudal von der, bzw. den Aa. laryngeae liegt beider- 
seits der Ursprung der A. thyreoidea. Da die C. externa im vor- 
liegenden Falle die gleiche Lage zur C. communis besitzt, wie im 
friiheren Stadium, so muBte ich mich wie dort begniigen, bloB die 
Stelle, an der sie von der Communis abzweigt, einzutragen. Gleich 







der A. pharyngea ascendens d. ist auch die Schilddrtisenarteric 
nur auf wenigen Schnitten als selbstandiges ROhrchen nachweisbar,. 


Ph. 





Fig. 19. 


Embryo von 14,5 mm Lange. Ursprung der A. thyreoidea und laryngea. 
OUfache Vergréberung. G. n. Ganglion nodosum. Die tibrigen Bezeich- 
nungen wie in den vorhergehenden Figuren. 





Schon nach kurzem Verlaufe teilt sie sich, und indem sich die aus 
dieser Teilung hervorgegangenen Aeste sofort wieder verzweigen 
und mit dem Gefabnetze medial von der C. communis anastomo- 
Sieren, erscheint sie als Kleines, dieses letztere speisende Stammchen, 
Dafi man in diesem, trotz noch mangeinder direkter Beziehung zur 
Schilddriise, die Anlage der A. thyreoidea erblicken mub, ergibt 
sich aus zwei Griinden: 1. fehlen bei diesem Embryo die in friiheren 
Stadien bestandenen mehrfachen, analog verlaufenden Zufliisse 
jenes Gefafnetzes sie sind somit bis auf den einen vollstandig 
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zurtickgebildet; 2. besitzt es den gleichen Ursprung und die gleiche 
Lage wie die A. thyreoidea alterer Embryonen. 

Der in Rede stehende Embryo besa cin Alter von 24 Tagen. 
Mit ihm stimmte ein anderer vollkommen tiberein, der zwar etwas 
jlinger, aber trotzdem etwas gréber war (23 Tage, 15 mm), indem 
er den Ursprung der A. thyrecidea gleichfalls bereits erkennen 
lieB. Auch er war durch den Besitz zweier A. laryngeae ausge- 
zeichnet, die durch eine Anastomose verbunden waren, Eine solche 
diirfte wohl in allen Fallen vorhanden sein, wenn sie auch an den 
iibrigen Embryonen nicht nachgewiesen werden konnte. Denn 
nur durch ihre Vermittlung werden beide Arterien spater mit Blut 
geftillt, sobald das Wurzelsttick der cinen von ihnen der Obliteration 
anheimegefallen ist. 

Bei zwei anderen Embryonen von aliniichem Entwicklungs- 
grade (15 und 15,5 mm Lange) gelang es mir nicht, die A. thyreoidea 
aufzufinden. Ich fiihre dies darauf zuriick, dal sie hier —~ wie ver- 
mutlich auch beim Embryo von 14 mm Lange — einen gemeinsamen 
Ursprung mit der A. laryngea besah. In denjenigen Fallen, in 
denen sie unabhangig von ihr entspringt, ist sie mit Sicherheit erst 
dann zu erkennen, wenn sich die tibrigen kleinen Aestchen der Carotis 
externa zurtickgebildet haben. 

Was die Beziehungen der A. laryngea zur A. thyreoidea anlangt, 
so méchte ich hier einschalten, da® die beiden Arterien bei meinen 
13 altesten Embryonen 18mal unabhangig voneinander und 8mal 
mit gemeinsamer Wurzel aus der C. externa entsprangen. Bei 
7 Embryonen besawen die Arterien selbstandige Wurzeln auf beiden 
Seiten, bei zweien entsprangen sie auf beiden Seiten mittels eines ge 
meinsamen Anfangsstiickes, bei vieren verhielt sich rechte und linke 
Seite verschieden. Zur Vervollstandigung meiner Erfahrung auf die- 
sem Gebiete wurden auch erwachsene Meerschweinchen, deren Caro- 
tiden mit Teichmannscher Masse injiziert worden waren, unter- 
sucht. Die Injektionen wurden im anatomischen Institut ausgeftihrt. 
Eines der Tiere hatte mein verehrter, scither verstorbener Kollege 
Hofrat Holl selbst die Freundlichkeit, zu injizieren, Das Ergebnis 
stand mit dem am embryologischen Material erhaltenen in Ueber- 
einstimmung. Bei einem Tiere erschienen die A. laryngeae als Aeste 
der Schilddriisenarterien, bei cinem zweiten entsprangen sie selb- 
standig aus der Carotis externa, knapp oberhalb des Abganges von 
jenen, bei einem dritten entsprang die linke Kehlkopfarterie selb- 
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standig, die rechte gemeinsam mit der A. thyreoidea, beim vierten 
endlich lag der Ursprung der Schilddriisenarterien abnorm tief, 
etwa auf halbem Weg zwischen dem Ursprung der Carotis communis 
und ihrem durch die Abgangsstelle der A. occipitalis bezeichneten 
kranialen Ende. Die Arterien verliefen daher kranialwarts und die 
Aa. laryngeae, die von den Cc. externae an gewohnter Stelle ab- 


gegeben wurden, besaBen naturgemaB keinerlei Beziehungen zu 
ihnen '). Beim letzteren Tiere bestand auch eine A. thyreoidea ima, 
welche aus der Mitte des Truncus communis ftir die rechte Subclavia 
und Carotis einerseits und die linke Carotis andererseits hervorging. 
Sie verlief an der linken Seite der Luftréhre kranialwarts und léste 
sich in Zweige auf, welche gleich den normalen Schilddriisenarterien 
die Schilddriise an der medialen Seite betraten. 

So lehrt denn die Untersuchung des ersten Auftretens der 
Schilddriisenarterie wie ihres Verhaltens im ausgebildeten Zustande 
in gleicher Weise, daB sie sich bald aus einem GefaBbe differenciert, 
das direkt aus der Carotis externa entspringt, bald aus einem GefaB, 
durch welches die A. laryngea mit den Blutlakunen an der Schild- 
driise zusammenhangt. Im ersteren Falle miissen wir dasselbe jenen 
kleinen, spater wieder verschwindenden GefaBen an die Seite stellen, 
welche in friiher Entwicklungsperiode von der Carotis externa 
an der gleichen Stelle abgegeben werden, an der auch die gréberen 
Aeste entspringen. Dab es nicht gleichfalls der Obliteration ver- 
fallt, ist durch seine friihzeitige und innige Beziehung zur Schild- 
driisecanlage bedingt. 

Der nachste Embryo, welcher gegenttber dem eben beschriebenen 
einen merklichen Fortschritt aufwies, besab eine gréBte Lange 
von 16,5 mm. Hier war auf der linken Seite der Ursprung der 
A. thyreoidea leicht aufzufinden. Er war weit und das GefaB piall 
mit Blut gefiillt. Wie bei den kleineren Embryonen zweigte auch 
hier die C. externa unter rechtem Winkel von der C. communis ab, 
Ihr Durchmesser betrug 0,09 mm. Die A. thyreoidea entsprang 
unmittelbar an der Wurzel der ersteren und zwar von der Ueber- 
gangsstelle der medialen in die dorsale Seite der GefaBwand. Nur 
0,06 mm rostral von ihr, aber in der Mitte der medialen Wand, 
lag die Abgangsstelle der A. laryngea. Auf der rechten Seite hin- 


') Einen derartigen tiefen Abgang der A. thyrecidea habe ich, wie 
ich im folgenden noch berichten werde, auch bei 2 Embryonen beobachtet. 
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gegen konnte an der Wurzel der C. externa weder eine breite Aus- 
buchtung noch etwa ein spitz zulaufender Trichter aufgefunden 
werden, der sich in ein kaudalwarts verlaufendes GefaB fortgesetzt 
hatte. Der Ursprung der A. laryngea befand sich hier an der gleichen 
Stelle wie links. 

Die A. thyreoidea, die somit nur links ausgebildet war, verlief 
zunachst 0,07 mm kaudalwarts, darauf gabelte sie sich in ein kleineres 
dorsales und gréferes ventrales Gefa®. Das letztere konnte in der 
Serie nicht nur bis zur kranialen Spitze des Schilddriiscnlappens, 
sondern diesem entlang bis zum Isthmus verfolgt werden. Es war 
dies einerseits wegen seiner gleichbleibenden Lagebeziehung, in 
seinem kranialen Anteile zur C. communis und im folgenden Anteile 
zur Schilddriise, andererseits wegen seiner, wenn auch nur gering- 
fligigen Wandverdickung méglich. Dadurch konnte die kiinftige 
Arterie von den benachbarten Venenlakunen, mit denen sie ver- 
bunden war und deren Wand lediglich aus Endothel bestand, unter- 
schieden werden. Was diese Verbindungen anbetrifft, so kommen sie 
im kranialen Abschnitte nur sehr sparlich vor, daher denn auch 
das Rohr hier im allgemeinen cinen kreisrunden Querschnitt besitzt. 
Dagegen liegen sie in der Region der Schilddrtise selbst sehr nahe 
beieinander und bedingen dadurch eine unregelmabige Gestalt 
seines Querschnittes. 

Der Verlauf der Arterie, wie er sich aus dem Studium der Serie 
von vorne nach hinten ergibt, ist — naher beschrieben — folgender: 
Anfangs liegt sie knapp neben der C. externa, von ihr nur durch eine 
15 w dicke Bindegewebsschicht getrennt. Weiterhin trifft man sie 
ventro-medial von der C. communis; und nun riickt sie ganz all- 
mahlich immer mehr in ventraler und medialer Richtung von ihr 
ab. An der Innenseite wird ihre Wand von der Anlage des knorpe- 
ligen Gertistes des Kehlkopfes gesttitzt; dorsal, lateral und ventral! 
erscheint sie von einem engmaschigen Venenplexus umlagert (Fig. 9, 
Taf. X). Dieser macht alsbald der Epithelkérperanlage, welche dor- 
sal, und der Anlage der Thymus, welche lateral von der Arterie auf- 
tritt, Platz. In der Folge riickt dann die Thymus ventrolateral, der 
Epithelkérper dorsolateral und es taucht genau dorsal von ihr 
die Spitze der Schilddriise auf. In dem MaBe, als sich diese kaudal 
vom Epithelkérper auch lateralwarts ausbreitet, erscheint dann die 
Arterie an ihrer ventro-medialen Ecke. Auch hier liegt sie stets von 
Venen umgeben, die teils zur Schilddriise, teils zur Thymus in Be- 
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ziehung stehen (Fig. 10, Taf. X). SchlieBlich verschwindet auch das 
letztgenannte Organ, walrend sich der GefaBplexus nach der Mittel- 
linie hintiberzieht, so da®& man das GefaBsystem der beiden Lappen 
in innigster Verbindung miteinander findet. In jener Region, in der 
die Arterie an der ventro-medialen Ecke der Schilddrtise gelegen 
ist, konnte ich innerhalb einer Strecke von 360 u 8 Aeste derselben 
mit Sicherheit feststellen, von denen einige allerdings nicht weit 
zu verfolgen waren, andere aber nach kurzem Verlaufe in weite 
Verbindung mit dem benachbarten Plexus traten. So stellt sich 
auch die Arterie selbst als ein Teil desselben dar, der nur stellen- 
weise dadurch, dab sich ihm eine spindelférmige Mesodermzelle 
enger anschimegt, von den benachbarten Blutraumen ausgezeichnet 
ist. Endlich fallt auch jene sparliche Anlage der Tunica accessoria 
weg '). Da die Arterie gleichzeitig ihren Platz an der ventro-medialen 
Ecke der Schilddrtise verlaBt, indem sie weiter ventralwarts herab- 
zieht und sich in mehrere kleine Zweige aufspaltet, entzieht sie sich 
der weiteren Beobachtung. An Schnitten durch das Hinterende 
des rechten Lappens findet man zwar cin Gefak, welches genau die 
gleiche Lage, wie die A. thyreoidea auf der linken Seite ecinnimmt. 
Doch ist es mir nicht gelungen, dieses innerhalb des medialen GefaBb- 
plexus auf seinem Wege von der linken zur rechten Seite zu unter- 
scheiden. Offenbar stand die Arterie eben im Begriffe, sich aus dem 
Plexus als besonderes Réhrchen herauszudifferenzieren. Eine Folge 
ihrer unvollstandigen Entwicklung im vorliegenden Stadium ist 
auch die grobe Weite ihrer Lichtung, worin sie die Gefabe alterer 
Embryonen mit bereits ausgebildeter Muskelschicht wesentlich 
iibertrifft und den benachbarten Lakunen noch vollstandig gleicht. 

Somit ist diescr Embryo der jiingste, bei welchem die von mir 
eingangs erwahnte Eigentiimlichkeit vieler Embryonen, nur eine 
einzige Schilddriiscnarterie zu besitzen, nachgewiesen werden konnte. 
Dai auf der rechten Seite gleichfalls eine Verbindung zwischen 
den lakunaren Raumen der Schilddriise und der C. externa besteht, 
kann natiirlich nicht bezweifelt werden. Sie wird durch die A. 
laryngea vermittelt. Doch befinden sich die Aeste derselben vor- 


') Die dunkle Konturlinie, die ich beim Embryo von 12 mm Lange 
an der duBeren Oberfliche des Endothels beschrieben und vermutungs- 
weise als Anlage der Elastica interna angesprochen hatte, war hier — wahr- 
scheinlich infolge einer anderen Vorbehandlung der Schnitte — nicht zu 
sehen. 
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laufig noch im indifferenten Zustande Auf der linken Seite aber 
zeigt die A. thyreoidea das fiir unsere Kenntnis von der Entwick- 
lung der Arterien tiberhaupt wichtige Stadium ihrer Differenzierung 
aus einem engmaschigen Netzwerk. 

Ich will an dieser Stelle einen Ueberblick tiber die Blutver- 
sorgung der Schilddritise bei meinen alteren Embryonen geben und 
erst dann zur genauen Beschreibung des nachsten Stadiums tiber- 
gehen. Der jiingste bei dieser Zusammenstellung gezahlte Embryo 
ist der eben beschriebene. Es kommen demnach im ganzen 16 Embry- 
onen in Betracht. Unter diesen befinden sich 6, bei denen die A. 
thyreoidea auf beiden Seiten vorhanden war, 8, bei denen sie blof 
links und 2, bei denen das GefaB blob rechts bestand. In fast allen 
Fallen entsprang die Arterie nicht mehr aus der Wurzel der C. ex- 
terna, sondern aus der Carotis communis, Sie war also kaudalwarts 
gewandert. Ganz aubergewohnlich tief —- analog wie bei einem der 
vier erwachsenen Meerschweinchen — lag ihr Ursprung bei einem 
Embryo von 15,2 mm Schstl., dessen Arterie trotz seiner geringen 
Groéfe bereits auf eine langere Strecke verfolgt werden konnte, als 
dies beim 16,5 mm langen Embryo méglich war. Sie war in diesem 
Falle nur rechts vorhanden. Ihre Abgangsstelle von der C, communis 
lag 0,6 mm kaudal von deren Bifurkationsstelle, wahrend die beiden 
Schilddriisenhérner beiderseits in einem Abstande von nur 0,13 mm 
vom letzteren Punkte endeten. Da der rechte Lappen eine Lange 
von 0,77 mm besab, entsprang demnach die A, thyreoidea in seiner 
kaudalen Halfte. Es ist mir darum wenig wahrscheinlich, dab ihre 
Wurzel urspriinglich an normaler Stelle vorhanden gewesen und 
spater soweit herabgewandert sei. Ich glaube vielmehr, dab hier 
die A. thyreoidea an normaler Stelle gar nicht angelegt oder alsbald 
wieder obliteriert war und dab ihre Rolle von einem kaudalen Aest- 
chen der C. communis tibernommen wurde, welches fiir gew6hnlich 
nicht erhalten bleibt oder vielleicht auch gar nicht zur Anlage zu 
kommen pflegt. Die gleiche Ursache méchte ich auch fiir den tiefen 
Ursprung der Schilddritisenarterie in den tibrigen Fallen annehmen. 
Die A. laryngea war auf beiden Seiten an normaler Stelle angelegt, 
links besafh sie nur eine Wurzel, rechts deren zwei von ungleicher 
Starke. Die A. thyreoidea verlief unmittelbar nach ihrem Ursprung 
in schrag ventro-medialer Richtung durch das Parenchym der Schild- 
driise hindurch, gab, an deren ventro-medialer Ecke angelangt, 
einen auf- und einen absteigenden Ast fiir den rechten Lappen ab, 
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und bog hierauf tiber die ventrale Wand der Luftréhre hinweg zum 
linken hintiber. Ihr weiteres Verhalten, sowie das ihrer Aeste war 
wegen der noch sehr geringen Entwicklung ihrer Wand nicht naher 
zu verfolgen. — Der 2. Embryo mit einer rechtsseitigen A. thyreoidea 
besaBb eine Scheitelsteiblange von 25 mm. Hier befand sich der 
Ursprung des GefaBes in gleicher Héhe mit der Spitze des Schild- 
drtisenlappens, ein Verhalten, das als annahernd normal bezeichnet 
werden kann. Immerhin lag er 0,435 mm hinter der Bifurkations- 
stelle der C. communis. Der Verlauf des GefaB®es war in jeder Hin- 


Fig. 20. 
Schilddriise und Carotiden cines 17 mm langen Embryo. 30fache Ver- 
gréBerung. Bezeichnung wie in den fritheren Figuren. 


sicht jenem homolog, den die A. thyreoidea sinistra an den anderen 


Embryonen darbot. Die Aa. laryngeae zweigten von den Cc. externae 
an den gleichen Stellen wie in den bisher beschriebenen Fallen ab. 

Ich wende mich nun zur Schilderung des 17 mm langen Embryos, 
von dem die nachste Rekonstruktion stammt. (Textfigur 20; vgl. 
auch Textfigur 2.) Die Schilddriise ist hier ausgesprochen hufeisen- 
formig. Doch darf man nicht etwa aus dem Umstande, daB der 
transversale Durchmesser der Hérner von derselben Breite wie der 
kranio-kaudale des Isthmus ist, den SchluB ableiten, daB das Organ 
iiberall die gleiche Machtigkeit besitzt. Es ist vielmehr der Isthmus 




















Beitrige z. Entwicklungsgesch. der Derivate d. Kiemendarmes usw. 279 
stark in dorso-ventraler Richtung abgeplattet, wahrend die Horner 
gerade in dieser von betrachtlicher Dicke sind. Die betreffenden 
MaBe habe ich bereits S. 214 mitgeteilt. Dem Embryo von 14,5mm L, 
gegentibergestellt, erscheinen die gemeinsamen Carotiden wieder in 
die Lange gewachsen. Die Aorta dorsalis ist auf der rechten Seite 
noch nachweisbar, auf der linken bereits verschwunden. Die Aa. 
laryngeae entspringen Wie immer aus den Wurzeln der Cc. externae. 
Sie sind wegen ihrer diinnen Wandung und der zahlreichen benach- 
barten Venen leider nur eine kurze Strecke weit von jenen zu unter- 
scheiden, so dai die Frage nach ihrer Verastelung ungelést bleiben 
mu. Die A. thyreoidea ist nur auf der linken Seite vorhanden und 
stellt ein weites Rohr dar, das 70 uw oberhalb der Spitze des linken 
Driisenlappens aus der C. communis entspringt und einen analogen 
Verlauf wie bei dem eben beschriebenen Embryo von 16,5 mm Lange 
nimmt. Indem sie in ventro-medialer Richtung kaudalwarts zieht, 
schiebt sich zunachst in den zwischen ihr und ihrem Muttergefabe 
entstehenden Raume Gewebe des Epithelkérpers ein; dieses wird 
alsbald durch solches von der Schilddriise verdrangt, deren Spitze 
rein dorsal von der Arterie gelegen ist, die sich aber weiter rtick- 
warts nach auben verbreitert. So gelangt das Gefa wieder an die 
ventro-mediale Kante des Organes, wo es auch bei allen alteren 
Embryonen, mit Ausnahme jenes von 85 mm Lange angetroffen wird. 
In dieser Lage zieht es nach riickwarts und biegt — noch kranial 
vom Isthmus — auf die linke Seite hintiber. Diesen Bogen zeigt 
Fig. 11, Taf. X. Hier labt es sich noch bis etwa zur Grenze von 
mittlerem und oberem Drittel des linken Schilddrtisenlappens 
kranialwarts verfolgen. Es verschmachtigt sich durch Abgabe von 
Aesten immer mehr, schlieBlich erscheint es schrag getroffen und 
verschwindet zwischen den Venen im Bindegewebe an der medialen 
Seite der Schilddriise, ohne da® sich seine Beziehung zu ihren weiten 
Blutlakunen genauer feststellen lieBe. 

Das Gefa® ist ungefahr von gleicher Weite wie beim Embryo 
von 16,5 mm Lange. Doch ist der Querschnitt grébtenteils kreis- 
rund, der Durchmesser betragt ca. 36—40 ». Die Wand ist von 
wechselnder Starke. Bald wird sie nur vom Endothel und jenem 
zarten Hautchen gebildet, welches ich bereits bei jtingeren Embryonen 
erwahint habe; bald erscheinen dem letzteren noch 1—2 Reihen 
von Mesodermzellen aufgelagert. Doch besitzen diese vorlaufig 
weder in ihrer Gestalt, noch in ihrer Farbung das Geprage glatter 
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Muskelfasern, wie dies beztiglich jener in der Wand der Carotis 
oder in noch héherem Grade beztiglich der Faserzellen in der Wand 
der Speise- und Luftréhre bereits der Fall ist. Bemerkenswerter- 
weise tragt die Arterie an zwei Stellen ihrer transversalen Strecke 
ein Divertikel, welches sich durch eine ringférmige Einschniirung 
vom Hauptstamme absetzt, so dab es zunachst den Anschein hat, 
als ob der Abgang eines Seitenastes angeschnitten ware. Die Ver- 
folgung der Serie aber lehrt, da® dem nicht so ist. Doch glaube ich 
diesen Befund nicht anders deuten zu kénnen, als daB& hier vormals 
tatsachlich zwei Gefabe zusammenmiindeten, von denen sich jedoch 
vines spater zurtickbildete. Wenn diese Deutung zutrifft, so ware 
in jenen Bildern der gesuchte Beweis fiir die Herkunft des medialen 
Arterienbogens aus dem an jener Stelle vormals gelegenen Gefab- 
netze gegeben. 

Was die von der Arterie ausgehenden Aeste anbelangt, so habe 
ich mit Bestimmtheit wohl nur 7 zahlen kénnen, doch muBb als sicher 
angenommen werden, dali noch andere existieren, welche nur einer- 
seits wegen ihrer Kleinheit und ihrer starken Kontraktion, anderer- 
seits, weil ihr Ursprung ungiinstig getroffen wurde, nicht in ein- 
wandfreier Weise beobachtet werden konnten. Die in Fig. 20 einge- 
tragenen Aeste entspringen bald aus der medialen, bald aus der 
dorsalen Seite des Hauptgefabes und nehmen ihren Weg an der 
medialen Flache der Schilddrtise dorsalwarts. Ueber ihr Verhalten 
im Inneren des Parenchyms lief sich leider in keinem Falle etwas 
Genaueres ermitteln. Meine Vermutung, dai in Wirklichkeit mehr 
Aeste von der A. thyreoidea abgegeben werden, als sich mit Be- 
stimmtheit nachweisen lassen, griindet sich auf das Verhalten ihrer 
Wand, welche wie eben erwahnt wurde sowohl bei diesem 
wie bei dem vorher beschriebenen Embryo bereits stellenweise die 
Tunica accessoria in ihrer ersten Anlage zeigt. Denn mit ihrem Auf- 
treten mub die Neubildung von Gefaben aufhéren, da ja bekanntlich 
blob die Kapillaren die Fahigkeit besitzen, durch Sprossung neue 
Kapillaren zu erzeugen, Diese Fahigkeit diirfte somit der A. thyreoi- 
dea innerhalb jenes Zeitraumes zukommen, in dem sich die Embryo- 
nen bis zu einer Lange von 16—-17 mm entwickeln. Bei einem 
nachstalteren Embryo von 18 mm Lange ist die Arterie nicht nur 
in ihrer ganzen Ausdehnung bereits von Spindelzellen umlagert, 
sondern dieselben sind stellenweise bereits in zwei Schichten an- 


geordnet, 
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Nachdem im vorstehenden die erste Anlage der A. thyreoidea 
dargelegt wurde, interessiert es nun weiter, wie sich in jenen Fallen, 
in denen zunachst die Arterie nur auf einer Seite zur Ausbildung 
gelangt, die definitiven Verhaltnisse mit einer Arterie auf jeder 
Seite entwickeln. Denn dafi dies die Norm darstellt, méclte ich 
nicht nur aus dem tibereinstimmenden Verhalten der von mir unter- 
suchten erwachsenen Meerschweinchen erschlieben. Auch T an d- 
ler, der anscheinend eine grébere Zahl von Meerschweinchen in- 
jizierte, hatte sich jedenfalls nicht mit der cinfachen Feststellung 
begniigt: ,,Die Arteria carotis communis gibt in der Héhe des Larynx 
ventralwarts die Arteria thyreoidea, dorsal die Arteria occipitalis 
ab“, wenn er Gelegenheit gehabt hatte, eine andere Versorgungsart 
der Schilddriise zu beobachten. Ebenso weiih Krause beim 
Kaninchen von keiner Varietat in betreff der A. thyreoidea (superior) 
zu berichten, wahrend allerdings beim Menschen von demselben 
Autor ein querer Verlauf der A. thyreoidea tiber das Lig. crico- 
thyreoideum, ein Fehlen oder eine nur geringe Gréwe der A. thyreoidea 
der einen Seite und ihr Ersatz durch jene der anderen als Varietaten 
angegeben werden. Es mag ja auch beim erwachsenen Meerschwein- 
chen derartiges vorkommen, jedenfalls gehért dies aber zu den 


Seltenheiten, wahirend sich bei den Embryonen Wie aus meinen 
oben angefiihrten Zahlen hervorgeht — in mehr als 50°,, nur cine 


einzige Arterie vorfindet. Es steht daher auber Zweifel, dab sich 
in der weitaus tiberwiegenden Zahl der Falle nachtraglich auch auf 
der anderen Seite eine A, thyreoidea ausbildet. Auf welcher Grund- 
lage sich dieser Prozel vollzieht, habe ich bereits in der Einleitung 
dieses Kapitels mit wenigen Worten gekennzeichnet; es ist jetzt 
meine Aufgabe, ihn eingehender zu schildern, 

Ich will von einem Embryo von 3 cm Lange ausgehen, dessen 
Schilddriise ich bereits S$. 225 beschrieben habe. Der Verlauf ihrer 
Hauptarterien ist aus Textfigur 21 ersichtlich. Die A. thyreoidea 
entspringt hier viel weiter kaudal als im friiheren Falle, indem ihr 
weiter Trichter 0,72 mm hinter der Gabelungsstelle der C. communis 
gelegen ist. Das Verhalten der dort befindlichen GefaBe ist das 
gleiche, wie bei jiingeren Embryonen. Die C. externa zweigt auch 
hier unter rechtem Winkel ventralwarts ab, so dab ihr Anfangs- 
stiick, aus welchem die A. laryngea hervorgeht, in der Rekonstruk- 
tion nicht ersichtlich gemacht werden konnte. Dagegen erkennt man 
daselbst ihre Teilung in zwei Aeste, von welchen der diinnere die 
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nach auben und dorsalwarts ziehende Fortsetzung des Hauptrohres, 
der weitere den gemeinsamen Stamm fiir die A. lingualis und maxil- 





laris externa darstellt. Die A. laryngea gibt beiderseits einen an- 
sehnlichen Zweig kaudalwarts fiir die Thymus ab, auberdem aber 
rechts noch einen Ast, der zunachst ein Gefab fiir den Epithel- 







Fig. 21. 

Schilddriise mit den Carotiden und der Veriistelung der A. thyreoidea bei 

einem 30 mm langen Embryo. A. thy. Art. thymi, Gl. th. a. Glandula 

thyrevidea accessoria. Die tibrigen Bezeichnungen wie in den vorhergehenden 
Figuren. 30fache Vergriberung 





kiérper entlaBbt und hierauf an den Kehlkopf herantritt, an dessen 
Seite er nach riickwarts zieht. Sein Ende war nicht mit Sicherheit 
zu erkennen. Dagegen fanden sich im lockeren Bindegewebe ventral 
von der Schilddriise einige kleine GefaBe, die sich als dorsalwarts 
ziehende Abkémmlinge von ihm darstellten. Diese legen sich schlieB- 
lich der ventralen Flache der Schilddriise unmittelbar an und ver- 
schwinden in deren dichtzelliger Kapsel. 
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Die A. thyreoidea zieht tiber die ventrale Flache des linken 
Schilddriisenlappens in medialer Richtung kaudalwarts, wobei sie 
ein paar kleine GefaBchen (Textfigur 21), an ihr Parenchym abgibt. 
An der ventro-medialen Kante angelangt, entsendet sie cin starkes 
Rohr (3) dorsalwarts, das kranialwarts zurticklauft und sich in einen 
auf- und einen absteigenden Ast spaltet, welche im lockeren Binde- 
gewebe, das die Nische zwischen Kehlkopft und Speiseréhre aus- 
fiillt, gelegen sind und an diese, sowie an die Schilddriise Zweige 
abgeben. Das nachste Gefab (4) nimmt einen ventro-medialen 
Verlauf gegen den M. sterno-hyoideus. Nun folgt ein starker Ast (5) 
mit kaudaler Verlaufsrichtung, der sich aus der dorsalen Wand der 
Arterie ablést und dorsalwarts zieht, bis er die ventrale Wand der 
SpeiserOhre erreicht. (Diese Strecke seines Verlaufes konnte in der 
Rekonstruktion nicht zur Darstellung gebracht werden.) Von da 
an verlauft er analog den oben erwahnten Arterien zwischen dieser 
und der Luftréhre. Unmittelbar hinter dem Ursprunge dieses Ge- 
fibes liegt der eines anderen (6), welches ebenfalls kaudalwiarts 
zieht; doch verbleibt es in der Fortsetzung des Hauptstammes an 
der ventro-medialen Seite der Schilddriise. 

Schon an dieser Stelle liegt die A. thyreoidea der Schilddriise 
nicht mehr unmittelbar an, sondern erscheint von ihr in ventraler 
Richtung abgertickt. Nun biegt sie tiber die Luftréhre hintiber, 
wobei sie genau in der Mittellinie einen Ast (7) an den Isthmus 
abgibt und kehrt hierauf kaudalwarts zurtick. An dieser zweiten 
Umbiegungsstelle entspringt aus threr dorsalen Wand ein kleines 
Gefab (8), das dorsalwarts zieht und nach kurzem Verlaufe in die 
Schilddrtise eindringt, und aus ihrer ventro-medialen Wand ein 
gréberes (9), das in einem Bogen kranialwarts verlauft, dabei cine 
betrachtliche Zahl kleinster Zweige entlabt und sich spater der 
Kehlkopfmuskulatur so innig anschmiegt, dai sein ferneres Ver- 
halten nicht mit Sicherheit festzustellen war. In ihrem weiteren 
kranialen Verlaufe nimmt die A. thyreoidea auf der rechten Seite 
anfangs die gleiche Lage an der ventro-medialen Kante der Driise 
cin, Wie auf der linken, Spater schiebt sie sich zwischen ihr und der 
Luftréhre dorsalwarts vor, und teilt sich schlieBlich in der Hohe 
der dorsalen Wand der letzteren in zwei Gefabe, welche die gleiche 
Lage und Verlaufsrichtung wie jene besitzen, die von der Arterie 
in gleicher Héhe auf der linken Seite abgegeben wurden; nur dab 
das kKaudale GefaB rechts (10) bis weit tiber die Schilddriise hinaus 


Archiv f. mikr. Anat. Bd. 96, 19 
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zu verfolgen ist, wahrend links das gleiche Gebiet von zwei hinter- 
einander liegenden Gefaben versorgt wird. Das Kraniale der beiden 
Gefabe, die eigentliche Fortsetzung des Hauptstammes, biegt in 
einer Entfernung von 150 4 von der Spitze des rechten Hornes 
kaudalwarts um, zieht wieder ventralwarts herab und senkt sich 
etwa in der Mitte des dorso-ventralen Durchmessers der Schilddriise 
in diese ein. 

Was die Wand der beschriebenen Arterien anbelangt, so labt 
sich an den gréBeren unter ihnen bereits eine deutliche Schichtung 
der Muskelhaut erkennen; die kleineren besitzen noch rein kapillaren 
Bau. Es gilt dies sowohl fiir die kleineren Zweige der Hauptaste 
der A. thyreoidea wie fiir einige aus der letzteren selbst hervor- 
gehenden GefaBichen (z. B. 1 und 2). Infolge Kontraktion der Muskel- 
fasern ist die Lichtung samtlicher Arterien, soferne sie damit aus- 
gestattet sind, ziemlich eng. Die A. thyreoidea selbst besitzt am 
Ursprunge einen Durchmesser von 40 2; doch verringert er sich durch 
Abgabe der Gefabe fiir die linke Halfte der Driise so sehr, dab er 
an der Stelle, an welcher das Rohr die Luftréhre kreuzt, nur mehr 
20 u betragt. 

Ueberblickt man das Verhalten der Arterien auf der rechten 
Seite dieses Embryos, so ist man zunachst im Zweifel, welcher der 
Aeste spiter in Anastomose mit der A. laryngea tritt und dadurch 
zum Hauptstamme fiir den rechten Schilddriisenlappen wird. Der 
Vergleich mit alteren Stadien lehrt jedoch mit Bestinimtheit, dab 
fiir jene Verbindung nur das mit 9 bezeichnete Gefab in Frage kom- 
men kann. Denn es verlauft an der ventralen Seite der Schilddriise 
kranialwarts und muf daher mit dem ebenda kaudalwarts sich 
entwickelnden Zweige der A. laryngea zusammentreffen. 

Ich wende mich nun zur Erérterung der Arterienverhaltnisse 
hei den Embryonen von 50 und 68 mm Lange. Die beiden Carotiden 
erscheinen bei ihnen durch einen geschlossenen Gefabbogen ver- 
bunden, dessen linker und rechter Schenkel als linke und rechte 
Schilddriisenarterie kaudalwarts zieht, wahrend der Scheitelpunkt 
des Bogens — entsprechend dem Verhalten der linken Schild- 


driisenarterie jiingerer Embryonen — tiber der Trachea, kranial 


vom Isthmus gelegen ist. 

Bei beiden Embryonen entspringt die A. thyreoidea sinistra 
aus der C. communis, die dextra aus der C. externa. Sie ist auf 
dieser Seite augenscheinlich aus jenem Aste der A. laryngea hervor- 
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gegangen, welcher beim 3 cm langen Embryo aufen, neben dei 
Kehlkopfe kaudalwarts zog. Dieser hat allmahlich so sehr an Mach- 
tigkeit zugenommen, da® das urspriingliche Stammgefa® jetzt nur 
mehr als diinnes Zweiglein desselben erscheint. Es entspringt aus 
der Kuppe des Bogens, den die A, thyreoidea zu Beginn ihres Ver- 
laufes bildet (vgl. Textfigur 22) und behalt die Richtung von deren 





Fig. 22. 


Die Schilddriise mit ihrem Arteriensystem bei dem 68 mm langen Embryo. 
A. Igl. Art. lymphoglandulae, R. C. i. Ast der Carotis interna. Die 
iibrigen Bezeichnungen wie in den fritheren Figuren. l5fache Vergréberung. 


Wurzelstiick bei. Auch dies spricht zugunsten der Auffassung, 
da® anfangs die Hauptmenge des Blutes dem Kehlkopf zustrémte, 
wahrend sich das fiir die Schilddriise bestimmte Gefa® erst spater, 
ihrem Bediirfnisse entsprechend, erweiterte. Die A. laryngea sinistra 
erscheint dagegen, wie eben erwalint, als direkter Ast der C. externa, 
welcher von ihr an jener Stelle abgegeben wird, wo sie den miach- 
tigen Truncus communis fiir die Aa. lingualis und maxillaris externa 
19* 
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entlabt, indessen sie selbst sich nach auben wendet. Die Kehlkopf- 
arterie gabelt sich alsbald in das kleinere Stammegefab und in ein 
gréBeres, das fiir die Thymus bestimmt ist. Dasselbe erscheint 


rechts naturgemab als Ast der Schilddriisenarterie 

Was den Verlauf und die Verastelung der Schilddriisenarterie 
im speziellen anbelangt, so will ich mich begniigen, nur tiber jene 
Befunde zu berichten, die ich beim 68 mm langen Embryo erhoben 
habe. Zwar habe ich auch den jiingeren Embryo genau durch- 
gearbeitet und rekonstruiert; doch méchte ich meine Darstellung 
nicht allzusehr mit Detailangaben belasten und kann auf dieselben 
um so leichter verzichten, als die Unterschiede in der Anordnung 
der Gefabe zwischen beiden Stadien nur geringfiigiger Natur sind, 

Ich beginne wieder mit der Beschreibung der linken A. thy- 
reoidea, Der Trichter, mit dem sie aus der C. communis entspringt, 
ist weit und liegt 0,5 mm kaudal von der Stelle, an der die A. occipi- 
talis die Carotis verlaBbt. Die Occipitalarterie gibt unmittelbar an 
ihrem Ursprunge einen kleinen Ast kranial- und medialwarts ab, 
der an seiner Wurzel die Carotisdriise tragt. Dasselbe Gefab, eben- 
falls mit der Carotisdriise verbunden, ist auch rechts vorhanden. 
Hier wird es aber nicht von der Occipitalarterie, sondern von 
einer anderen Arterie vom gleichen Kaliber wie diese abgegeben, 
welche gemeinsam mit ihr aus der Carotis entspringt und entlang 
der medialen Flache der Bulla ossis tympani eine kleine Strecke 
weit kranial- und lateralwarts zu verfolgen ist. In dieser muf ich 
die C. interna erblicken, welche somit im vorliegenden Falle aus- 
nahmsweise nicht obliterierte. Es ist daher auch der linkerseits 
aus der A. occipitalis abgehende Zweig als vormaliger Ast der C. in- 
terna aufzufassen !), 

Der Verlauf der A. thyreoidea entspricht im ganzen demjenigen 
Verhalten, welches auf Grund der Befunde bei jiingeren Embryonen 
zu erwarten war. Im Genaueren stellt er sich folgendermaBben dar: 
Nach ihrem Ursprunge lagert sich die Arterie in eine die kraniale 


') Bei diesem Embryo sind sémtliche Venen so stark mit Blut gefiillt, 
dai die Schilddriise einem Schwamme gleicht, dessen sparliche Geriist- 
substanz die in Entwicklung begriffenen Follikel — einen viel geringeren 
Raum als die weiten Blutlakunen in Anspruch nehmen. Auch die Lymph- 
gefibe, die im vorliegenden Stadium nur duBerst zartwandige, rein endo- 
theliale Rihrchen darstellen, erscheinen durch ein feinkérniges Gerinnsel 
prall gefiillt, so daB sie aufs deutlichste hervortreten 
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Schilddritisenflache tief einschneidende Furche, durch welche der 
kraniale Pol in cinen breiteren dorsalen und cinen schmaleren ven- 
tralen Lappen zerlegt wird. Noch innerhalb der Furche gibt. sie 
zwei unbedeutende, in der Rekonstruktion nicht beriicksichtigte 
Gefabe ab, welche zur Versorgung der benachbarten, ventralen 
Partie der Schilddriise dienen. Der dorsale Lappen ist dagegen 
an das Gefabisystem des dorsal angrenzenden Fettgewebes ange- 
schlossen, welches dem Gebiete der Carotis interna zugehért. In der 
erwahnten Furche verlauft die Arterie medialwarts und gibt an det 
medialen Seite der Schilddriise angelangt einen starken Ast (1) 
dorsalwarts ab. Daf sein Abgang der Rekonstruktion nach an det 
ventralen Flache der Driise erfolgt, ist dadurch bedingt, da die 
dorsale Kante der Driise naher an die Mittellinie heranreicht als 
die ventrale. Er zicht anfangs in kaudaler Richtung und nahert 
sich hiebei immer mehr dem Hilus der Drtise, welcher sich in der 
Mitte ihrer medialen Flache befindet. Dort entla®t er zunachst in 
einer Entfernung von 3 mm von seinem Ursprung einen kleinen 
Ast dorsalwarts, der nach kurzem, kranialen Verlaufe in das Drtisen- 
parenchym eintritt, vorher aber noch kleinere Reiser zur Kapsel 
abgibt. Hierauf entsendet er fast von einem und demselben Punkte 
aus vier weitere dtinne Aeste nach verschiedenen Richtungen und 
dringt schlieBlich selbst zwischen die Follikel vor. Neben ihm liegt 
die grébte, das Blut abfiihrende Vene, welche im vorliegenden Falle 
einen Durchmesser von 0,2 mm besitzt. Die Arterie ist hingegen 
kontrahiert und Weist nur eine Lichtung von 0,03 mm auf. Sie 
zerfallt im Inneren des Organes in zwei gleich grobe Aeste, welche 
sofort wieder je cinen kleinen Ast abgeben. Die ersteren verlaufen 
ungefahr in der Mitte der Driise innerhalb bindegewebiger Septen 
kaudalwarts und lésen sich schlieBlich in Zweige auf, von denen die 
Abkémmilinge des einen Astes fiir den dorsalen, die des anderen 
fiir den ventralen Teil des Hornes bestimmt sind. 

Den nachsten Zweig der A. thyreoidea (2) bildet ein kleines 
Gefab, das von ihr nach auben abgegeben wird. Es zieht zunachst 
Vventro-lateral von seinem MuttergefaB schwanzwarts und _ tritt 
hierauf dort, wo wieder eine starke Vene aus der ventro-medialen 
Kante der Schilddriise hervorkommt, ins Innere derselben ein. 
Der 3. Ast erscheint von besonderer Weite, doch ist seine Wandung 
nur diinn. Unmittelbar nach seinem Ursprung teilt er sich in ein 
gréBeres kraniales und ein kleineres kaudales Rohr. Das erstere 
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riickt in seinem Verlaufe dorsalwarts; schlieBlich zerfallt es in zwei 
abermals nach entgegengesetzten Richtungen strebende GefaBe, 
von denen das kraniale schon nach kurzem Verlaufe eine neue Teilung 
eingeht. Alle diese Gefabe lésen sich in Zweige auf, die teils in die 
Wand der Speiseréhre und des Schlundes, teils in die der Luftréhre 
und in die Kehlkopfmuskulatur eindringen. Das kleinere kaudale 
Rohr ist fiir die Schilddriise bestimmt, in die es aber erst nach einem 
langeren Verlauf entlang ihrer medialen Flache cintritt. 

Nur 0,25 mm hinter dem 3, verlabt ein 4. kraftiger Ast die 
Schilddriisenarterie in lateraler Richtung. Er lagert§ sich der 
ventralen Flache der Schilddriise an und gibt mehrere Zweige an 
sie ab. Ein 5. Ast entspringt 0,27 mm kaudal vom letzteren. Er 
vabelt sich in zwei Gefabe, die gleich ihrem Muttergefab eine kau- 
dale Verlaufsrichtung besitzen und mit ihren Endastchen sowohl 
die Schilddriise als das zwischen ihr und der Luftréhre, sowie das 
ventral von derselben gelegene Bindegewebe versorgen. Das mediale 
Gefab dient auch der Blutversorgung jenes gréberen, dem Isthmus 
angehérenden, jedoch tiber ihn kaudalwarts emporreichenden Lap- 
pens, den ich bereits S. 231 erwahnt habe. 70 » hinter dem Ursprung 
dicses 5. Astes teilt sich die A. thyreoidea in zwei grobe Stamme: 
der eine zieht als anastomotische Arterie zwischen dem Gefab- 
system der rechten und linken Drtisenhalfte quer tiber die Trachea 
hintiber, der andere (6) verlauft in der urspriinglichen Richtung 
kaudalwarts weiter. Hiebei verschiebt er sich jedoch entlang der 
Luftréhrenwand dorsalwarts und gelangt so alfmahlich von der 
ventro-medialen an die dorso-mediale Kante der Drtise. SchlieBlich 
dringt er mit mehreren Endasten von der dorsalen Flache aus in ihr 
Inneres ein. Auf seinem Wege lésen sich mehrere Zweige von ihm 
ab, Die kleinsten darunter teilen sich noch innerhalb des Binde- 
gewebes zwischen Luftréhre und Schilddriise auf, andere, gréBere 
dringen in die letztere ein; endlich miissen zwei GefaBbe noch be- 
sonders erwalint werden, welche gleich den Enden von Ast 3 zur 
Versorgung der Wande von Trachea und Oesophagus dienen. Sie 
liegen, wie diese, in der Nische zwischen den genannten Gebilden. 
Das eine Gefab verlauft kranialwarts, dem kaudalen Zweige von Ast 3 
entgegen, das andere zieht kaudalwarts und laBt sich noch eine 
weite Strecke tiber den kaudalen Schilddrtisenpol hinaus verfolgen. 

Das Verhalten der auf die rechte Seite hiniiberbiegenden Fort- 
setzung der Schilddriisenarterie ist folgendes: Zunachst entsendet 
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sie fast genau in der Mittellinie cin starkes Gefaf kaudalwarts (7), 
welches in seinem Verlaufe eine grobe Uebereinstimmung mit dem 
eben geschilderten 6. Hauptaste erkennen laBt. Wie dieser liegt es 
anfangs an der ventro-medialen Kante der Schilddriise, riickt aber 
spater entlang der Luftréhrenwand allmahlich dorsalwarts und be- 
tritt sie erst an ihrer dorsalen Kante. Schon vorher gibt es aber 
mehrere, ziemlich bedeutende Zweige ab, die von der medialen Seite 
in die Driise cintreten; andere kleinere Gefabe scheinen auf das 
umgebende Bindegewebe beschrankt zu bleiben. Nach Abgabe 
dieses Astes riickt das Stammgefab an die ventro-laterale Seite der 
Luftréhre und entsendet hier eine kleine Arterie (8), welche zu- 
nachst kaudalwarts verlauft und hierauf die Schilddriise an threr 
Innenseite betritt. Fast gegeniiber dem Ursprunge dieses G-fafes 
gibt die A. thyreoidea medialwarts einen Kleinen Ast ab (9), der an 
der Umbiegungsstelle der ventralen in die rechte Seite der Trachea 
kranialwarts bis zum Kehlkopf emporsteigt, in den er von der kau- 
dalen Seite eindringt. 

Verfolgt man die Serie in kranialer Richtung weiter, so findet 
man nach 0,1 mm, daB® sich die A. thyreoidea in zwei, nahezu gleich 
grobe Aeste spaltet, welche beide die kraniale Richtung einschlagen. 
Der eine Ast (10) zieht sofort dorsalwarts, der andere, nur um weniges 
diinner (11) verbleibt dagegen ventro-lateral von der Luftréhre. 
Der erstere gabelt sich an der Uebergangsstelle der auBeren in die 
dorsale Seite der Luftréhre angelangt, in zwei weite, aber dtinn- 
wandige Aeste, welche in der Rinne zwischen Luft- und Speise- 
réhre, der eine in kranialer, der andere in kaudaler Richtung weiter- 
ziehen. Sie versorgen diese beiden Organe und entsprechen dem- 
nach sowohl ihrer Lage wie ihrer Funktion nach jenen Arterien, 
welche auf der linken Sei.e von 3. und 6. Hauptaste abgegeben 
werden. Doch sind sie starker als jene, da sie ja die ecinzigen sind, 
welche rechts fiir diesen Zweck in Betracht kommen. — Die gleiche 
Anordnung der Rr. oesophagei und tracheales zeigte — wie wir 
sahen — auch der 3 cm lange Embryo, Der Ast 11 gibt unmittelbar 
an seiner Wurzel eine Arterie in lateraler und kaudaler Richtung 
ab, welche an der ventromedialen Kante in die Schilddriise ein- 
tritt; er verlauft hierauf 0,8 mm gerade kopfwarts und mitindet 
schlieBlich in die weite linke Schilddriisenarterie. 

Der Verlauf dieser letzteren ist folgender: Sie zieht zundachst 
medialwarts zum Kehlkopf, an den sie sich anschmiegt und gewinnt 
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damit jene Lage, welche beim 3 cm langen Embryo von einem Aste 
der A. laryngea beobachtet werden konnte. Ihre oberen Aeste 
sind samtlich ftir den Kehlkopf bestimmt und kranialwarts gerichtet, 
die ersten drei (die A, laryngea ist dabei nicht mitgezahlt) nehmen 
dabei einen dorsalen, der 4. und starkste einen ventralen Verlauf. 
Die ersteren versorgen die auberen Muskeln, der letztere dagegen 
tritt durch das Lig. crico-thyreoideum medium ins Innere des Kehl- 
kopfes ein; vorher gibt er einen Ast an den M. sterno-thyreoideus 
ab. Bei Verfolgung der Serie von vorne nach hinten findet man, 
dab die Spitze des Schilddriisenhornes in nicht unbetrachtlicher 
[:ntfernung dorsal von der A. thyreoidea sichtbar wird. Indem es 
sich aber schwanzwarts im dorso-ventralen Durchmesser immer 
miechr verbreitert, kommt die Arterie schlieblich auch auf dieser 
Seite an seine ventro-mediale Kante zu liegen. 

Der erste fiir die Schilddriise bestimmte Ast wird von thr erst 
ca. | nm unterhalb der Spitze abgegeben; er zicht noch ein betracht- 
liches Sttick an ihrer ventralen Flache entlang, ehe er in sie eindringt. 
Als zweiter folgt das anastomotische GefaB zur machtigen A. thy- 
reoidea sinistra. Darauf riickt die Arterie dorsalwarts und dringt in 
den in der Mitte der medialen Seite der Schilddriise befindlichen 
Hilus ein, wo sie sich analog dem auf der linken Seite sub 1 be- 
schriebenen Aestchen in eine grébere Zahl starker Zweige aufteilt. 

Wie aus Textfigur 22 ersichtlich, liegt das die rechte Schild- 
driisenarterie mit der linken verbindende Gefab genau in der Verlan- 
verung des ersteren, so dab es dem durch dieselbe herabstrémenden 
Blute die giinstigste Bahn bietet, um zur kaudalen Hafte des rechten 
Driisenlappens zu gelangen. Dadureh wird seine Versorgung durch 
die Arterie der linken Seite allmahlich tiberfliissig. Beide Prozesse: 
die Ausgestaltung des Astes 11 zur Fortsetzung des Hauptstammes 
der rechten A, thyreoidea und die Riickbildung des quer vor der 
Trachea gelegenen Teiles der linken diirften Hand in Hand gehen 
und sich gegenscitig ursachlich bedingen. Das Endresultat besteht 
mutmaBblich darin, dab nach der Unterbrechung der Verbindung 
zwischen dem Arteriensystem des linken und rechten Lappens 
die starken und symmetrisch gelagerten Aeste 6 und 7 zu den Enden 
der linken bzw. rechten Driisenarterie werden. 

Ein beinahe noch gtinstigeres Zwischenstadium zwischen dem 
Embryo von 3 cm Lange und den 4lteren Tieren mit symmetrisch 


- 


ausgebautem Arteriensysteme darf man in dem von 5 cm erblicken. 
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Denn einerseits schliebt er sich hinsichtlich Lage und Verlaufes 
des auf die rechte Seite hintiberbiegenden Endsttickes der linken 
Schilddriisenarterie enge an die jiingeren Embryonen an, anderer- 
seits ist die Anastomose zwischen den Arterien der beiden Seiten 
sehr leicht nachweisbar und die Lage der rechten Arterie in ihrem 
ersten Abschnitte eine derartige, dab kein Zweifel bestehen kann, 
dab sie — wie bereits mehrfach betont wurde — jenem Aste homolog 
ist, den die A, laryngea bei jiingeren Feten an der duberen Seite des 
Kehlkoptes kaudalwarts sendet. Ihr Abstand von der ventralen 
Flache der Schilddriise ist in dieser Region noch betrachtlicher als 
beim 68 mm langen Embryo; erst gegen ihr hinteres Ende, wo sie 
als Fortsetzung der linken Schilddriisenarterie erscheint, nahert 
sie sich der Driise immer mehr und mehr. Das fiir die kraniale 
Partie der Driise bestimmte grobe Gefab, welches bei diesem Embryo 
schon ebenso wie bei dem alteren ausgebildet ist, mub daher auch 
eine lange Strecke in dorsaler Richtung zurticklegen, um den Hilus 
zu erreichen. Dadurch wird schon jetzt der Eindruck hervorgerufen, 
da es nur einen Ast darstellt, wahrend der Hauptstamm dadurch 
charakterisiert ist, dab er seine Lage zur Driise nur allmahlich 
andert. Untersucht man einen Schnitt, der knapp oberhalb des 
Scheitels des Arterienbogens gefiihrt ist, so findet man cine voll- 
kommene Symmetrie, indem rechts und links an der ventro-medialen 
Kante des Schilddrtisenhornes je eine Arterie gelegen ist. Nur ist 
jene der linken Seite von viel gréBerem Durchmesser, als die der 
rechten. Man darf wohl mit Sicherheit annehmen, dab dieser Unter- 
schied in dem Augenblicke schwindet, in welchem die transversale 
Strecke der linken Arterie obliteriert, und damit der rechten Schild- 
driisenhalfte die gesamte Blutmenge durch die rechte Arterie allein 
zugeftilrt wird. 

Leider besitze ich kein Stadium, an welchem man die Oblite- 
ration des medialen GefaBbogens beobachten kénnte. Der Alteste 
Embryo (85 mm Lange), der mir zur Verfiigung steht, besitzt zwei 
Schilddriisenarterien, von welchen man annehmen muh, dab von 
Anfang an die eine nur die rechte, die andere nur die linke Schild- 
driisenhalfte versorgt habe, da sie getrennt von den Kehlkopf- 
arterien entspringen. Trotzdem habe ich auch in diesem Falle eine 
Rekonstruktion der Arterien vorgenommen, um das Verhalten 
ihrer Aeste unter den gewéhnlichen Bedingungen mit denjenigen, 
welche sie bei bestehender Anastomose zeigen, vergleichen zu 
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kénnen. Das Resultat meiner diesbeziiglichen Untersuchungen ist 
folgendes: 

Die A, thyreoidea s. entspringt aus der C. communis, die A, 
thyreoidea d. aus der C. externa. Es hat somit auf dieser Seite 
keine Wanderung der Gefabwurzel in kaudaler Richtung stattge- 
funden. Beide Schilddriisenarterien verlaufen zunachst kranial- 
warts, schlingen sich hierauf im Bogen um die Spitze der Driise 


Fig. 23. 
Die Schilddrtise mit ihrem Arteriensystem bei dem 85 mm langen Embryo. 
Tr. th.-la Truncus thymo-laryngeus, V. H Ventraler Hauptast. Die 
iibrigen Bezeichnungen wie in den friiheren Figuren. 12fache Vergréberung 


und ziehen an ihrer medialen Seite herunter. Auf der Kuppe des 
Bogens entlassen sie je einen starken Ast (1), welchen man als ven- 
tralen Hauptast bezeichnen kann, denn er ist von ansehnlicher 
Lange und wird in seinem ganzen Verlaufe nahe dem Uebergange 
der medialen in die ventrale Flache der Schilddriise angetroffen, 


wahrend die A. thyreoidea selbst nahe dem Uebergange der medialen 


in die dorsale Flache gelegen ist. 
Was das nahere Verhalten der Schilddrtisenarterien anbelangt, 
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so ergibt sich aus Textfigur 23 beziiglich jener der linken Seite, 
daB sie nach Abgabe des ventralen Hauptastes zunachst einen 
kleinen Zweig lateralwarts zur dorsalen Kante der Schilddriise (2) 
und hierauf einen etwas gréberen medialwarts entsendet (3). Dieser 
ist fiir die Wand der Speiseréhre bestimmt. Es folgen drei weitere 
Aeste an die Schilddriise (4—6). SchlieBlich teilt sich die Arterie 
in zwei grobe Gefabe, die anfangs in transversaler Richtung neben- 
einander liegen. Das laterale, das eine etwas gréBere Weite besitzt (7), 
riickt allmahlich in den Hilus hinein, gibt dorsalwarts einen starken 
Ast ab, der rasch in diinne Zweige zerfallt, welche die dorsale Region 
der Schilddriise versorgen und spaltet sich hierauf im Inneren des 
Organes in zahlreiche GefaBe auf, die zwischen den Follikeln ver- 
schwinden. Das mediale Gefab behalt die friihere Verlaufsrichtung 
der A, thyreoidea bei. Es entsendet in seinem weiteren kaudalen 
Verlauf mehrere kleine Aeste an die Schilddriise, an die Wand der 
Luft- und Speiseréhre sowie fiir das umgebende Gewebe (8—15). 
Die fiir die Schilddriise bestimmten Aeste treten teils an der dor- 
salen, teils an der medialen Seite in das Organ ein. Der starkste 
darunter ist der letzte, der an Weite seinem Muttergefai nur wenig 
nachsteht, und sich in ein gréBeres kraniales und ein kleineres dor- 
sales Gefab teilt. Der Endabschnitt der Schilddrtisenarterie ist noch 
liber das Organ hinaus als starkes Rohr, das in der Nische zwischen 
Luft- und Speiseréhre gelegen ist, kaudialwarts zu verfolgen. 
Der ventrale Hauptast (1) ist zum gré8ten Teile fiir die Schild- 
driise allein bestimmt; immerhin entsendet auch er einige Zweige 
an die Wand der Luftréhre. Sein erster kraftiger Zweig zieht kranial- 
warts zur ventralen Muskulatur des Kehlkopfes. Ungefahr an der 
Grenze zwischen kranialem und mittlerem Drittel der Driise teilt 
sich der Hauptast, nachdem er bereits vorher mehrere kleine Gefabe 
an die Driise abgegeben hatte, in zwei grobe Aeste, von welchen der 
eine alsbald an die ventrale Seite der Driise riickt, um von da in 
ihr Inneres einzudringen, wahrend der andere seine urspriingliche 
Lage beibehalt und sich erst am Isthmus in mehrere Zweige auf- 
teilt, welche das Organ an seiner ventro-medialen Kante betreten. 
Die Verastelung der rechten Schilddriisenarterie vollzieht sich 
in folgender Weise: Nach Abgabe des ventralen Hauptastes (1) 
entlaBt sie zunachst ein Gefa® kranialwarts zum Schlunde (2), dann 
ein diinnes Zweiglein zur Schilddriise (3) und als 4. Ast ein starkes 
GefaS, das sofort in den Hilus eintritt und sich analog dem 7. Aste 
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der linken Arterie verhalt. 





Gegentiber der Abgangsstelle des letz- 

teren entspringt ein kleiner Zweig, der in dorso-medialer Richtung 
zur Speiserélire zieht (5). Etwas unterhalb folgt ein analoger, der 
fiir die Luftréhre bestimmt ist (6) und ihm gegeniiber liegt der 
weite Ursprungstrichter eines GefaBes vom Kaliber des 4. Astes. 
Dieses riickt an der dorsalen Kante der Schilddriise nach auben, 
verdtinnt sich immer mehr durch Abgabe zahlreicher Zweige, die 
alle in die Schilddrtise eindringen und verschwindet ungefahr an der 
Grenze von mittlerem und hinterem Drittel derselben. Nun folgt 
eine langere astlose Strecke der Hauptarterie; weiterhin gibt sie 
mehrere dtinne Zweige (8, 10, 13, 14) an die Wand der Luft- und 
Speiseréhre und drei starke Aeste (9, 11, 12) an die Schilddriise ab. 
Als dtinnes Rohr setzt sie sich schlieBlich noch weit jenseits des 
Schilddriisenpoles Kaudalwarts fort. 

Der ventrale Hauptast dieser Seite ist im oberen Teile seines 
Verlaufes glatt. Als erster Ast tritt ein Gefab auf, das in ventro- 
medialer Richtung nach vorne zieht und vollkommen dem oben 
erwalinten, fiir den Kehlkopf bestimmten GefaBe der rechten Seite 
entspricht. Es folgen mehrere Aeste, die in dorso-lateraler Richtung 
zur Schilddriise ziehen und an der ventro-medialen Ecke in sie 
cindringen. Der starkste davon ist der 3. in der Reihe, nach dessen 
Abgabe der Rest des Hauptstammes ventralwarts riickt. Er ent- 
sendet noch einen 4, Ast in dorsaler Richtung und lagert sich schlieb- 
lich in die Rinne zwischen die Mm. sterno-hyoidei und thyreo- 
hyoidei ein, die er mit seinen Endzweigen versorgt '). 

Was die Venen anbelangt, so vereinigen sie sich zu einem Langs- 
gefab, das neben dem ventralen Hauptaste der Arterie nach rtick- 
warts zieht und am Hinterende der Schilddriise in die V. jugularis 
interna einmiindet. 

Vergleicht man auf Grund der vorstehenden Beschreibung die 
Verastelung der Arterien bei diesem Embryo mit jener bei den 
50 und 68 mm langen Embryonen, so ergeben sich einige recht auf- 
fallende Verschiedenheiten. Doch sei nur eine hervorgehoben: das 
anscheinende StammgefaB liegt hier dorsal, wahrend es bei den 
jiingeren Embryonen am Uebergang der medialen in die ventrale 
Seite, also an der Stelle des ventralen Hauptastes gelegen ist. Auch 


') Der M. thyreo-hyoideus fehit auf der linken Seite. Das gleiche Ver- 
halten habe ich auch bei anderen Tieren beobachten kOnnen. 
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bei den letzteren findet sich ein Gefai in der seitlichen Rinne 
zwischen Speiseréhre und Luftréhre. Aber dieses GefaB — manch- 
mal sind es auch mehrere Gefabe, die hintereinander liegen — ist 
ein Ast des ventralen Hauptstammes, nicht der Hauptstamm selbst. 
Dasselbe finde ich auch bei solchen Embryonen, die mit dem 
85 mm langen Fetus darin tibereinstimmen, dal sie gleichfalls 
zwei voneinander isolierte Schilddriisenarterien besitzen. Auch bei 
diesen liegt das HauptgefaB ventral und entsendet dorsalwarts 
bald nur einen, bald mehrere Zweige, welche gleich dem Stamme 
der Schilddriisenarterie beim altesten Embryo in der Nische zwi- 
schen Luft- und Speiseréhre weiterziehen. Es ist daher mdglich, 
da’ auch beim letzteren urspriinglich das meiste Blut der Schild- 
driise auf dem Wege des ventralen Hauptastes zugefiihrt wurde, 
da®i also dieser anfangs auch hier die eigentliche Schilddrtisen- 
arterie bildete, und daw sich das dorsale Gefab erst spater zur 
Hauptarterie der Driise entwickelte. Die Veranlassung zu dieser 
Aenderung im Gefabsysteme miibte in dem Umstande erblickt 
werden, dab die fiir die Schilddrtise bestimmten Aeste des dorsalen 
Langsstammes allmahlich eine gréBere Bedeutung gewannen als jene 
der ventralen. Sehen wir doch beim 85 mm langen Embryo die 
griBten Aeste, die in das Parenchym der Driise eindringen rechts 
ist es der 7., links der 4. und 7. Ast —, aus dem dorsalen Liangs- 
gefabe hervorgehen, wahrend sie bei den jiingeren Embryonen 
ausschlieBlich Aeste des ventralen Rohres sind. 

Die zweite Miglichkeit, die in Betracht gezogen werden muh, 
ist die, da’ beim Alteren Embryo ein Ausnahmefall vorliegt, indem 
hier von Anfang an das dorsale Langsgefab das ventrale an Gréhe 
libertraf und die gréBeren Aeste zur Schilddriise entsandte. Dafiir 
spricht, dab die beim erwachsenen Meerschweinchen bestehenden 
Verhaltnisse sich unmittelbar an die bei der Mehrzahl der Embryonen 
beobachteten, nicht aber an die vom 85 mm langen geschilderten 
anschlieBen. Eine sichere Entscheidung in dieser Frage kann wegen 
der geringen Zahl der vorliegenden Vergleichsobjekte natiirlich 
nicht gefallt werden. 


Zum Schlusse sei es mir gestattet, die Erfahrungen, die mir 
das Studium der Arterienentwicklung der Schilddriise gebracht 
hat, zur Erérterung einiger Fragen betreffend die Entwicklung der 
Arterien im allgemeinen zu verwerten. Dabei méchte ich meinen 
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Standpunkt in denselben neuerlich kennzeichnen. Es sei gleich im 
voraus bemerkt, dai ich nichts von dem zuriickzunehmen habe, 
was in meiner Arbeit tiber ,,Die erste Anlage der Arterien der vor- 
deren Extremitaten bei den Végeln“ niedergelegt ist. 

Vor allem muff nochmals hervorgehoben werden, dah die Ge- 
fabe, welche durch lange Zeit allein in der Schilddriise nachweisbar 
sind, weite Réhren darstellen, die den epithelialen Platten, Strangen 
und Blaschen direkt anliegen, und deren Wand nur von einem 
diinnen Endothel gebildet wird. Minot hat bekanntlich Gefabe 
dieser Art in einer gréberen Zahl von Organen beschrieben und 
fiir sie den Namen ,,Sinusoids‘‘ vorgeschlagen. Sie verbinden sich 
vielfach miteinander und bilden dadurch cinen engmaschigen Plexus. 
Ich habe denselben zwar nicht nach der Methode der plastischen 
Rekonstruktion dargestellt, jedoch mich durch Zeichnung der auf- 
einander folgenden Schnitte und durch Vergleich derselben mittels 
Pausen von den zahlreichen Anastomosen, welche jene Rdohren 
untereinander eingehen, in vielen Fallen tiberzeugt. Der Plexus 
wird von Aesten der C. communis und C, externa gespeist und 
besitzt sein Abflubrohr in der V. jugularis. Doch hat man sich 
selbstverstandlich nicht vorzustellen, dal das Gefabsystem der 
Schilddriise von seiner Umgebung isoliert sei; es steht vielmehr mit 
den Gefaben des benachbarten lockeren Bindegewebes in innigstem 
Zusammenhang. Auch diese bilden einen Plexus, welcher sich aber 
von dem der Schilddriise vor allem durch die gréBbere Weite seiner 
Maschen unterscheidet. Er vermittelt den Uebergang des eng- 
maschigen Schilddriisenplexus in die zuftihrenden Arterien und 
abfiihrenden Venen. 

Ich zweifle nicht, dab diese GefaBnetze denjenigen gleichen, 
welche Evans teils an Hiihner-, teils an Saugetierembryonen 


durch Injektion nachgewiesen — hat. Auch dort sind tiberall 


bald enge, bald weitmaschige Plexus vorhanden, welche sich von 
dem seit langem bekannten Gefaiplexus der Area vasculosa von 
Embryonen nur insoferne unterscheiden, als sie nicht in einer Ebene, 
sondern zumeist im Raum entwickelt sind. Die Weiterentwicklung 
der GefaBnetze erfolgt in der Weise, dab die Differenzierung der 
Gefabwand sowohl von der arteriellen wie von der venésen Seite 
aus immer weiter fortschreitet und dadurch immer neue Teile des 
Plexus in Arterien bzw. Venen umgewandelt werden. In vielen 
Gefibnetzen kommt es auch zu einer bedeutenden Riickbildung 
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bestehender Verbindungen, durch welche erst das Hauptgefat 
isoliert wird. Dieser Prozefi ditirfte aber im vorliegenden Falle 
keine grobe Rolle spielen, denn die Zahl der sicher nach- 
weisbaren Hauptaste der A. thyreoidea ist, wie wir sahen, 


bei jiingeren Embryonen nicht gréBer, sondern vielmehr — offenbar 
wegen ihrer geringen Weite — kleiner als bei den 4alteren Feten. 


Er erscheint nur insoferne von Bedeutung, als ihm diejenigen Teile 
des Plexus zum Opfer fallen miissen, welche in der ersten Anlage 
die direkte Verbindung der arteriellen Lakunen mit den vendésen 
vermitteln, da arterio-venése Anastomosen in der Schilddriise un- 
bekannt sind '). Das Kapillarsystem, welches im ausgebildeten 
Organe diesen Uebergang besorgt, glaube ich als Neubildung be- 
trachten zu miissen, da es mir schwer vorstellbar erscheint, dab 
sich die weiten Lakunen des Embryo in die engen Kapillaren des 
erwachsenen Tieres umgestalten kénnten. 

Die hier vertretene Auffassung von der Entwicklung der Ar- 
terien deckt sich im groben und ganzen mit jener, welche von Elze 
als ,,Netztheorie’’ bezeichnet und in einer Arbeit, deren zweiter 
Teil erst im Jahre 1919 erschienen ist, aufs lebhafteste bekampft 
wurde. Es obliegt mir daher die Aufgabe, mich mit dieser naher zu 
befassen. Nach Elze besagt die Netztheorie, ,,dai das Blutgefab- 
system in Form eines ,indifferenten Kapillarplexus® angelegt werde, 
aus dem erst sekundar Arterien und Venen infolge Bevorzugung 
einzelner Bahnen durch den Blutstrom herausgebildet wiirden" 
(1913, S. 221). 

Beztiglich des Ausdruckes ,,indifferenten Kapillarplexus* 
auf das Obengesagte verwiesen. Der Plexus ist indifferent, soferne 


‘ 


sel 


er mit Riicksicht auf die noch fehlende akzessorische GefaBwand 
der ihn zusammensetzenden Réhrchen weder arteriellen noch venésen 
Charakter an sich trigt. Da dieses Merkmal aber gerade den Cha- 
rakter der Kapillaren ausmacht, mu®i Elze ohne weiteres zuge- 
geben werden, dab in jenem Ausdruck ein Pleonasmus gelegen ist. 
Immerhin lassen, wie ich hinzufiigen muBb, gewisse Teile der Plexus 
cine typische Lagerung im allgemeinen nicht vermissen, Dadurch 
ist es méglich, die spateren Hauptstamme von ihren Aesten zu 


') Arterielle und veniése Lakunen sind ihrem Baue nach natiirlich 
nicht verschieden. Ich verstehe unter ersteren diejenigen, die sich an Arterien 
anschlieBen, unter letzteren jene, aus denen das Blut direkt in die Venen 
abfliebt. Die ersteren werden zu Arterien, die letzteren zu Venen. 
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unterscheiden, wenn auch die letzteren die gleiche Weite wie die 
ersteren besitzen. Ich erinnere nur daran, dab die in Differenzierung 
begriffene Schilddriisenarterie lediglich an ihrem Verlaufe medial 
von der Driise zu erkennen ist. In ahnlicher Weise sind die ktinf- 
tige Aorta und die ktinftige V. umbilicalis durch ihre Lage als Rand- 
gefabe eines Plexus vorgezeichnet (Evans, 9). In anderen Fallen 
erscheint allerdings der Plexus anfangs vollig regellos angeordnet. 
Offenbar aus diesem Grunde erhebt Elze gegen die Netztheorie den 
Vorwurf, dab sie ,,in ihren Konsequenzen dazu fiihren wiirde, ... der 
vergleichenden Entwicklungsgeschichte des Gefaisystems ihre Grund- 
lage zu entziehen*® (1913, S. 221). Dazu méchte ich bemerken, dal’ 
es allerdings befremden mag, bei dem Embryo der einen Tierklasse 
ein Netz vorzufinden, wo bei dem einer anderen ein glattes Rohr 
gelegen ist. Man darf aber nicht vergessen, dab auch im ersteren 
Falle die Arterie bereits angelegt ist, indem sie von Anfang an einen 
Faden dieses Netzes darstellt. Nur labt sie sich wegen ihrer vielen 
seitlichen Verbindungen und vielleicht auch wegen ihres unregel- 
maBigen Verlaufes zunachst nicht weiter verfolgen. Daher tritt sie 
erst in dem Mabe in Erscheinung und wird thre Homologisierung 
miéglich, als sie sich aus dem Netze herausdifferenziert. 

Den breitesten Raum in den Ausfiihrungen Elzes nimmt seine 
Polemik gegen Thoma ein, in welcher er die Ungiiltigkeit der 
histo-mechanischen Gesetze dieses Forschers zu erweisen = sucht. 
Damit glaubt er die Netztheorie an ihrer Wurzel zu treffen, was ich 
jedoch nicht zugeben kann. Denn die Thomaschen Gesetze 
weisen nur auf jene Momente hin, von welchen nach der Meinung 
ihres Autors die Differenzierung von Arterien und Venen aus dem 
Kapillarplexus abhangig ist. Waren diese Gesetze auch als unrichtig 
widerlegt, so ware damit noch nicht gesagt, dab die Differenzierung 
nicht durch andere Faktoren bedingt sein kénnte. 

Ohne auf Elzes Kritik des ersten und zweiten Gesetzes ein- 
zugehen (das dritte beschaftigt sich mit der Histogenese der Gefab- 
wand und wurde daher von Elze auber Betracht gelassen), mul 
ich beztiglich des vierten Gesetzes gestehen, dab ich in der Beurteilung 
desselben einer Meinung mit Elze bin. Das vierte histo-mecha- 
nische Gesetz Thomas lautet nach der im Jahre 1911 gegebenen 
Formulierung: ,,Die Neubildung von Kapillaren ist abhangig von 
dem in den Kapillaren herrschenden Blutdruck und stellt sich an 
denjenigen Stellen der Kapillarbezirke ein, an welchen der zwischen 
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dem Kapillarinhalte und der Gewebsfliissigkeit bestehende Druck- 
unterschied einen gewissen Schwellenwert p tiberschreitet. Dieser 
Schwellenwert ist jedoch in den verschiedenen Kapillarbezirken 
je nach den Eigenschaften der die Kapillaren umgebenden Gewebe 
verschieden grob (S$. 36). Demgegentiber bin ich mit Elze der 
Ueberzeugung, dali nicht der Blutstrom, sondern das Bediirfnis der 
wachsenden Gewebe nach den im Blute enthaltenen spezifischen 
Nahrstoffen nach Elze ist es vor allem das Sauerstoffbediirfnis 
der Gewebe — die erste Anlage der Gefafiplexus bedingt und fiir 
ihre weitere Ausbildung richtunggebend ist. Uebrigens darf nicht 
unerwahnt bleiben, dab, als Thoma obigen Gedanken zum ersten- 
mal aussprach (1893), er hinzufiigte: ,,Es ist dies zunachst eine 
Hypothese, doch darf man von dieser Hypothese aussagen, dab 
sie alle vorliegenden Erfahrungen erklart und neue Ausblicke er- 
éffnet.“* Gleichzeitig gab Thoma aber auch derselben Anschauung 
Ausdruck, welche ich soeben der seinen gegeniibergestellt habe. 
Er schreibt naimlich: ,,Der Ausgangspunkt und die Ursache der 
Gefabbildung ist in dem Stoffwechsel der Gewebe zu suchen“ (S, 49). 
Und an anderer Stelle: ,,Der Gewebsstoffwechsel bestimmt aber 
auberdem, wie man wohl annehmen darf, die ftir die einzelnen 
Organe charakteristische Anordnung und Gestaltung der Kapillaren 
und den sehr ungleichen GefaBreichtum des Kapillargebietes* 
(S. 48). Ich stimme mit E1ze darin tiberein, dab neben dieser Auf- 
fassung fiir das vierte histo-mechanische Gesetz kein Platz ist. 
Dab Beziehungen zwischen der Neubildung der Kapillaren und der 
Druckdifferenz innerhalb und auberhalb derselben bestehen kénnen, 
will ich nicht bezweifeln. Falls der Gewebedruck gréBer als der in 
den Kapillaren herrschende Druck ist, so diirfte er die Bildung von 
Sprossen verzégern; ist er geringer, so diirfte er sie erleichtern. 
Wie aber erklart es sich, da’ in dem lockeren Bindegewebe rings 
um die Schilddriise der Plexus weitmaschiger ist, die Vermehrung 
der Kapillaren also in viel geringerem Grade erfolgt als zwischen 
den Epithelmassen der Driise selbst, die den sprossenden Blut- 
gefaBben sicherlich einen betrachtlichen Widerstand entgegensetzen ? 
Das schlieBt die Annahme, ,,dab Steigerung des Blutdruckes Kapillar- 
neubildung veranlasse“, wohl mit Sicherheit aus. 

Denselben Standpunkt nimmt auch Roux ein. Indem er auf 
einige Tatsachen hinweist, die seiner Meinung nach mit dem vierten 
histo-mechanischen Gesetze Thomas unvereinbar sind, fahrt 
Archiv f. mikr. Anat. Bd, 96 20 
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er fort: ,,. . . Ich leite dagegen die Vermehrung der Zahl der Blut- 
kapillaren von der gesteigerten Gré®e ihrer spezifischen Funktion, 
von verstarkter Diffusion durch ihre Wandung hindurch, infolge 
verstarkten Stoffverbrauchs im zugehdérigen, sich aktiv selbst er- 
nahrenden Parenchym ab“ (1911, S. 201). Die genauere Vorstellung 
Roux’ tiber die Ursache der Neubildung der Kapillaren, welche 
er auf ihre Funktion zuriickfiihrt, geht aus folgenden Satzen hervor: 
»,Als diese Funktion der Kapillaren betrachte ich den Hindurchtritt 
von Stoff durch die Kapillarwandung zufolge der osmotischen 
Permeabilitat der Wandung: je mehr Stoff vom Parenchym ver- 
braucht wird, um so mehr ist die 4uBere Wand der Kapillare osmotisch 
fiir die am meisten verbrauchten Stoffe entlastet, um so mehr diffun- 
diert von diesen Stoffen hindurch. So pabt sich erstens die Kapillar- 
wand qualitativ an besseren Verbrauch jedes Organes an (s. Ges. 
Abh, I S. 314). Und wenn die mittlere Verbrauchs- und daher auch 
die mittlere Diffusionsgrébe steigt, wird nach meiner Auffassung 
an den Stellen starkster Diffusion der Kapillarschlinge der besondere 
Mechanismus der Sprossung der Kapillarwand ausgelést, die Spros- 
sen nahern sich einander entsprechend dem von mir an Furchungs- 
zellen nachgewiesenen ,,zytotropischen Vermégen‘ (Arch. Ent.- 
Mech. 1) und bilden eine neue, den Bezirk teilende Kapillare, und 
so neue kleinere Ernahrungsbezirke. Also durch den Verbrauch, 
nicht durch den Blutdruck wird diese Regulation bewirkt. Dieser 
Modus scheint mir mehr zu angemessener Regulation geeignet als 
die Vermittlung durch den Blutdruck in der Kapillare und entspricht 
mehr dem allgemeinen Prinzip der funktionellen Anpassung. (1912, 
S. 201.) Auch Evans, der im iibrigen ein Anhanger der Thoma- 
schin Theorien ist, betont, da& die Kapillaren nicht gleichmabig 
nach allen Richtungen auswachsen und dadurch sukzessive in die 
verschiedenen Zonen eindringen, sondern da sie offensichtlich durch 
den Charakter und die Bedtirfnisse der verschiedenen Gewebe ge- 
leitet werden, indem sie die einen friih, die anderen bemerkenswert 
spat erreichen. Daher gibt es wahrend aller Friihstadien im Wachs- 
tum des Embryo vaskularisierte und nicht vaskularisierte Bezirke 
(1909, S. 514). Von groBer Bedeutung erscheint in diesem Zusammen- 
hang auch das von Evans beobachtete Verschwinden von GefaBen, 
aus gewissen Bezirken, das Hand in Hand mit der fortschreitenden 
Differenzierung der Gewebe stattfindet. So wird beispielsweise die 
Anlage der vorderen Extremitaét anfangs von einem gleichmabig 
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verteilten Kapillarnetz durchzogen; spater treten aber darin Regionen 
auf, welche von den Kapillaren gemieden zu werden scheinen. Es 
sind die Stellen, an denen die Knorpeln und Muskeln zur Differen- 
zierung gelangen. 

Wenn es demnach einerseits als feststehend angesehen werden 
darf, dai sich der Gefaiplexus in seiner ersten Anlage unabhangig 
von mechanischen Bedingungen entwickelt, so diirften doch anderer- 
seits die Wirkungen des Blutstromes bei seiner ferneren Um- 
bildung in Arterien und Venen von mabgebender Bedeutung 
sein. Hierin stimmen Thoma, Roux und Elze tiberein. Ich 
verweise auf Thomas erstes histo-mechanisches Gesetz, demzu- 
folge das Wachstum des Querdurchmessers, also des Umfanges der 
GefaBblichtung abhangig von der Geschwindigkeit des Blutstromes 
ist. Auch Roux sagt, obgleich er dieses Gesetz verwirft: ,,. . . Da- 
gegen werden die Gestalt und Weite der Lichtung, sowie die Dicke 
der Wandung gréftenteils durch nach innen von der Gefaiwand 
gelegene Faktoren; durch die Eigengestalt des Blutstrahles, durch 
die Blutmenge, den Blutdruck und durch das intermittierende oder 
kontinuierliche Strémen des Blutes verursacht*: (1910, S. 70). Von 
besonderer Wichtigkeit ist ferner folgende Stelle: ,,Alle Blutgefabe 
werden als Kapillaren angelegt. Ein Teil derselben wachst zunachst 
selbstandig weiter. Vielfach aber werden durch Steigerung des 
mittleren Blutdruckes und der mittleren durchfliebenden Fliissig- 
keitsmenge entsprechend gelegene Kapillaren bei Vergréberung des 
Netzes an den Zutuhr- s. Verteilungsstellen des Blutes zu Arterien, 
an den Sammelstellen zu Venen umgebildet** (1895, S. 815). Selbst 
Elze gibt zu, dai neben anderen Eigenschaften des Gefabbaumes 
die Dicke und der Bau der Wand, die Weite ') und Gestalt der 


') Die Weite eines Gefabes beruht bei gleichbleibender Spannung auf 
dem Flaichenwachstum seiner Wand. Solange die Wand nur aus Endothel- 
zellen besteht und das GefaB daher den Charakter einer Kapillare besitzt, 
wird seine Weite meiner Meinung nach wohl in erster Linie durch die In- 
tensitat des Stoffwechsels des unmittelbar von ihm versorgten Gewebes 
bestimmt. Erst wenn es zur Entwicklung der akzessorischen GefaBhaut 
kommt, diirften die Faktoren des Blutstromes zu gréBerer Wirksamkeit 
gelangen. Doch bleibt der Gewebestoffwechsel auch dann noch die letzte 
Ursache der an den Gefa®iwiinden sich abspielenden Vorgainge, nur da 
sein unmittelbarer Angriffspunkt, nicht die Wand der Arterie, sondern 
die der nachgebildeten Kapillaren ist. Das lehren auch die genauen Un- 
tersuchungen Thomas, deren Ergebnisse er folgendermaBen zusammen- 
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Lichtung, d. h. die Kreis- oder Ellipsenform’, ,,im wesentlichen als 
Anpassungen an die Bedingungen des Blutstromes bzw. durch die 
Faktoren des Blutstromes bedingt erscheinen*’ (1919, S. 86). 

Auf die Verhaltnisse in der Schilddriise angewendet, heifbt das 
also: Wahrend die Entwicklung und Vermehrung der Blutlakunen 
zwischen den Epithelien auf der Tatigkeit von Faktoren beruhen, 
welche auberhalb der Blutgefabe lokalisiert sind, mu die Differen- 
zierung der A. thyreoidea und ihrer Aeste aus dem Plexus auf eine 
Beeinflussung ihrer Wande durch den Blutstrom selbst) zuriick- 
gefiihrt werden. 

Trotz der Gegnerschaft Elzes gegen die Netztheorie im all- 
gemeinen glaube ich, dab er im vorliegenden Falle meinen Austitih- 
rungen beipflichten diirfte, da er immerhin fiir gewisse Gefabe 
ihre Entwicklung aus Netzen zugibt. (A. spinalis anterior des 
Schweines, Nabelvene und Hirnvene des Huhnes, teilweise auch die 
Arterien der Hand.) Unter Hinweis auf diese Falle schreibt er: 
,,Betrachtet man die eben erwahnten Beispiele naher, so findet man, 
dab die netzformigen Vorstadien der spateren Stamme sich in 
Koérperbezirken finden, in denen ein sehr lebhaftes Wachstum statt- 
findet und also ein grober Sauerstoffbedarf besteht, was tibrigens 
auch Evans (1909 a, S. 294) hervorhebt. Den Ausfiihrungen im 
ersten Teil dieser Studien (1913) entsprechend werden in diesen 
Bezirken sehr friihzeitig Kapillarnetze gefunden. Die starken Wachs- 
tumsvorgange erfordern die grove Austauschoberflache, welche 
ein Kapillarnetz im Gegensatz zu einem einfachen Rohr bietet, 
wWeshalb eben statt des einfachen Rohres ein Kapillarnetz gebildet 
wird. Da dieses Netz an Stellen gelegen ist, wo spiter nach fort- 
geschrittener Entwicklung ein einfaches Rohr genitigt, mu es als 
selbstverstandlich betrachtet werden, dali nicht noch ein neues Ge- 
fabrohr in dieses Gebiet einwachst, sondern Teile des urspriinglichen 
Netzes zum Aufbau des einheitlichen Rohres verwendet werden. 











fabt: ,,.Man wird somit unmittelbar darauf hingewiesen, da® das Kapil- 
largebiet einen wesentlichen EinfluB auf die Strémung des Blutes in den 
Arterien ausiibt. Im Anschlu8 an die Ergebnisse des vorhergehenden Kapitels 
kann man sich vorstellen, da6B die Organparenchyme selbstindig die 
Blutmenge bestimmen, welche in der Zeiteinheit ihre Kapillaren durchstromt. 
Sie bestimmen damit selbstverstindlich auch die Blutmenge, welche in der 
Zeiteinheit durch die zufiihrenden Arterien der Organe und durch das Herz 
abfliebt'S (1893 S. 83). 
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Dali dieser Entwicklungsgang aber eine sekundare Anpassung dar- 
stellt, ist ebenso sicher, wie da®i es nicht die Faktoren des Blut- 
stromes sind, die die Ausbildung des einfachen Rohres bedingen.* 

Zum letzten Satze sei zweierlei bemerkt: erstens, da® nicht nur 
in diesem Falle, sondern tiberhaupt die jeweilige Blutversorgung 
eines Bezirkes als Anpassung an die Bedtirfnisse desselben auf- 
gefabt werden mul; zweitens, dab es erst bewiesen werden miibte, 
dali die Faktoren des Blutstromes bei der Ausbildung des einfachen 
Rohres keine Rolle spielen. Erklart doch, wie wir sahen, selbst 
Elze, dats der Bau der GefaBwand durch sie bestimmt wird. Das 
heibt doch nichts anderes, als dab sie es sind, die eine bevor- 
zugte Kapillare in ein Arterienrohr umzuwandeln vermégen, Ebenso 
mufs auch der Wegfall jener Faktoren in iiberzahligen Aesten 
deren Riickbildung begiinstigen. 

Da Elze die Giiltigkeit der Netztheorie ftir gewisse Ge- 
fabe zugibt, sehe ich den Grund nicht ein, warum er sie ftir 
andete, insbesondere fiir die groBben, zuriickweist. Haben doch 
gerade die prachtigen Injektionspraparate von Evans und die 
plastischen Rekonstruktionen anderer amerikanischer Forscher die- 
selben Verhdltnisse in der Anlage der groben wie det kleineren Ge- 
fabe aufgede.kt. Man betrachte nur die Figg. 1, 2 und 3 bei Evans 
(S. 504). Hier erscheint zu beiden Seiten des Medullarrohres ein 
Netzwerk, das sich weiterhin nach riickwarts in jenes fortsetzt, 
welches die Region des Primitivstreifens umfabt und dessen medialer 
Abschlu®Bb die Anlage der Aorta bildet. Die Aorta erscheint somit 


wie bereits oben erwahnt wurde —- als Randgefab, das sich nur 
durch seine Lage, aber mit Riicksicht auf den geringen Ent- 
wicklungsgrad des Embryo noch keineswegs durch den Bau 


seiner Wand von den tibrigen Teilen des Netzes unterscheidet. Ihre 
Differenzierung aus demselben erfolgt dadurch, da6 ihre zahlreichen 
Aeste atrophieren, wahrend sie selbst teils durch Dehnung, teils 
durch Einbeziehung benachbarter Maschen des Netzes an Weite 
zunimmt. Es ist derselbe Weg, auf dem beispielsweise die A. spinalis 
anterior gebildet wird, nur da®B das GefaBnetz, aus dem sich die 
Aorta differenziert, friihzeitig auftritt, wahrend die A. spinalis 
anterior aus einem Netze entsteht, das aus der medianen Vereinigung 
zweier symmetrisch angelegter Netze hervorgeht. Oder bildet viel- 
leicht die Lage der Aorta als Randgefa® ein Hindernis, um ihre 
Entstehung nach der Netztheorie zu erklaren? Ich meine, dai man 
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den auBersten Faden eines Netzes, soferne er von gleicher Dicke 
und Beschaffenheit wie die iibrigen Faden desselben ist, dem Netze 
ebensowohl zurechnen mu, wie jene. Uebrigens erscheint ja auch 
die Umbilicalvene in ihrer ersten Lage als RandgefaB eines Netzes; 
und doch fiihrt sie Elze unter jenen GefaBen an, von deren Ent- 
wicklung aus einer netzférmigen Anlage auch er iiberzeugt ist. 
Dab es Gefabe gibt, die von vorneherein als glatte Réhren 
angelegt werden (V. cardinalis anterior und posterior des Huhnes, 
ferner die Segmentalgefabe), wie E 1 z e (1913, S. 97) unter Beziehung 
auf die Beobachtungen von Evans hervorhebt, beweist lediglich, 
dai die Netztheorie nicht allgemeine Giiltigkeit besitzt. Doch 
wurde dies auch von keiner Seite behauptet. Vielleicht darf man 
auch jene Erscheinung vom physiologischen Standpunkte aus be- 
urteilen. Danach wiirde die Erklarung ftir die astlose Anlage cines 
Gefabes darin zu suchen sein, daB zur Ernahrung des von ihm durch- 
strémten Gebietes ein einfaches Rohr gentigt. Dieselbe Bedingung 
beherrscht, wie Elze zeigte, die Gefabentwicklung der Anamnier. 
SchlieBlich muff noch der speziellen Arteriennetze gedacht 
werden, die zuerst von Erik Mii ller (1903) in den Anlagen der 
vorderen Extremitaten des Menschen beobachtet und in ihrer Be- 
deutung fiir die Entstehung der Varietaten der Armarterien ge- 
wiirdigt wurden. Durch diesen Nachweis erhielt die Hypothese 
von Baader, der sich alsbald Krause angeschlossen hatte, 
wonach ,,das arterielle System in seinen Grundlagen nicht wesent- 
lich von dem vendsen verschieden sei‘, indem es ein ,,Netzwerk* 
darstellt, ,,welches die Gewebe aufs vollstandigste durchdringt", 
eine teilweise Bestatigung. Miiller zeigte aber weiters, dai das 
Netzwerk kein gleichmabiges ist. ,,Die Arterien werden vielmehr 
als ganz bestimmte Bahnen angelegt*t (S$. 560). ,,Aus dieser Anlage, 
die einen deutlichen Netzcharakter besitzt, geht die bleibende freie 
Arterienverastelung durch eine starkere Ausbildung gewisser Teile 
und eine Verédung anderer Teile hervor’* (S. 529). Es ist derselbe 
Weg, auf dem sich auch die Arterien des Gefabhofes von Embryonen 
aus dem ,,indifferenten Kapillarnetze entwickeln. DaB in dem 
einen Falle von einem arteriellen, im anderen von einem indifferenten 
Netzwerk gesprochen werden darf, beruht lediglich darauf, dab 
sich die Elemente des einen nachweisbar nur zu Arterien, die des 
anderen aber auch zu Venen entwickeln. 
An die Beobachtungen Mitillers schlossen sich in der Folge 
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die von mir bei der Ente, von Svensson bei Lacerta muralis, 
De Vriese beim Menschen und von Giéppert bei der Maus 
angestellten, in welchen arterielle Netze teils an der Basis der Ex- 
tremitaten, teils in diesen selbst nachgewiesen wurden. Miiller 
selbst dehnte seine Untersuchungen auf das Gefa&system des Pin- 
guins (Pygoscelis papua) und der Selachier aus. In seiner Kritik 
dieser Arbeiten bestreitet El ze, daB es sich in den darin beschrie- 
benen Bildungen um Netze handle. Sie diirfen vielmehr nur als Insel- 
bildungen und Anastomosen von Arterien aufgefaBt werden. Wo liegt 
aber die Grenze zwischen einem Systeme anastomosierender Arterien 
mit kapillarer Wandung und einem embryonalen Kapillarplexus ? 

Dai eine GefaBanordnung, welche aus Langsstammen_ be- 
steht, die durch mehrere quere Aeste verbunden werden, wie sie 
beispielsweise im Plexus axillaris arteriosus (E. Miiller) oder im 
Systeme der Kiemenarterien verwirklicht ist, als Netz bezeichnet 
werden darf, laBt sich nicht bestreiten. Wenn es trotzdem Elze 
fiir richtig halt, hier statt von einem Netze von einem System 
anastomosierender Arterien zu sprechen, so geschieht dies offenbar 
im Hinblick darauf, da& die Maschen dieses Netzes eine typische, 
durch Vererbung bedingte Lage besitzen. Die Bezeichnung ,,Netz* 
dagegen erscheint ihm, wenn ich ihn richtig verstehe, nur auf solche 
Bildungen anwendbar, die, wie die Kapillarnetze in den Organen, in 
ihrem Verhalten durch die physiologischen Bediirfnisse der Gewebe 
bedingt und daher in mehr regelloser, der Variabilitat einen 
breiten Spielraum gewahrenden Weise angeordnet sind. 

Diese Unterscheidung ist natiirlich eine willkiirliche, so dab 
niemandem aus der Anwendung des Wortes ,,Netz‘‘ auch auf die 
Verbindungen typischer Arterien ein Vorwurf gemacht werden kann. 
Trotzdem bin ich gerne bereit, mich dem Vorgange Elzes an- 
zuschlieben, wenn die Verhaltnisse im Einzelfalle hiezu  berech- 
tigen. Ftir das System der Kiemenarterien mag diese Berechtigung 
zugegeben werden. In vielen anderen Fallen dagegen fehlt uns noch 
ein gentigender Einblick in die entwicklungsgeschichtlichen Vor- 
gange, um abwagen zu kénnen, welchen Anteil bei der Entwicklung 
eines Gefabes die Vererbung und welchen die physiologischen Ver- 
haltnisse des zu ernahrenden Gebietes und die mechanischen Be- 
dingungen, unter denen das Blut dahin gelangt, besitzen. Darum 
hat auch Roux in vorsichtiger Weise nur beziiglich der Entwick- 
lung der ,,typisch gelagerten gréberen Blutgefabe und ihrer typischen 
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Hauptaste’’ den Lehrsatz aufgestellt, dab ihre Anlage unabhangig 
von der Funktion, lediglich durch selbstandige Vererbung erfolge '). 
Aber auch hier muB auf Grund der neueren Erfahrungen in Riick- 
sicht gezogen werden, dab die meisten gréBeren BlutgefaBe der 
Amnioten ein Netzstadium durchlaufen. Ich verweise in dieser 
Hinsicht auf das oben tiber die Anlage der Aorta Zitierte. In 
der Entwicklung dieses primaren Netzes erscheinen die Einfliisse 
der Vererbung und der unmittelbaren Lebensbedingungen des 
jugendlichen Organismus aufs innigste miteinander verquickt. 


Denn wahrend es zum gréBten Teile seine Entstehung — nach 
Elze — dem Sauerstoffbediirfnis der Gewebe verdankt, stellt 


sein medialer Randteil, aus dem die Aorta hervorgeht, eine phylo- 
genetisch alte Bildung dar. In gleicher Weise mui m. M. n. 
auch die Herausdifferenzierung der Aorta aus jenem Netze auf 
beide Entwicklungsprinzipien zurtickgefiihrt werden. Dab in diesem 
spateren Stadium neben der Anordnung und den biologischen Eigen- 
schaften der zu ernahrenden Zellen auch noch den im strémenden 
Blute wirksamen Kraften eine grobe Bedeutung zukommt, kann 
wohl nicht von der Hand gewiesen werden. 

In ahnlichen Bahnen vollzieht sich auch die Entwicklung der 
Arterien in den Extremitaten. Beziiglich der Aa. subclavia und 
femoralis gelangte Evans zur Ueberzeugung, dab sie sich aus 
Kapillarplexus entwickeln, wahrend Elze gerade aus den Ab- 
bildungen dieses Forschers die gegenteilige Behauptung ableitet. 
Die Wahrheit scheint mir, wie in so vielen Fallen, auch hier in der 
Mitte zu liegen. Daf Anastomosen zwischen den multiplen Sub- 
klavien der Friihstadien vorkommen, labt sich nicht bestreiten. 
(Evans 8, Fig. 2a, 7, 9; Géppert, Textfigur 7, 13, 21; 


vgl. auch meine Textfigur 8, die ich allerdings, - wie ich 
jetzt gerne zugebe, irrttimlicherweise — als Langsspaltung gedeutet 


habe.) Immerhin ist die Zahl dieser Verbindungen eine geringe, 


') Er wurde hiezu durch verschiedene teils von ihm selbst, teils von 
anderen Forschern gemachten Erfahrungen veranlaBbt, unter denen folgende 
angeftihrt seien: Selbstandige Ausbildung des Sinus terminalis des Hiihnchens 
bei fehlendem Embryo, also bei fehlender Stroémung des Blutes; eine gréBere 
Weite der A. pulmonalis bei menschlichen Embryonen, als zur Ernahrung 
der nicht fungierenden Lunge erforderlich ist; fortschreitende Ausbildung 
des GefaBsystems trotz Lahmung des Herzens durch Gifte (1895 S. 83, 84; 
ferner 1911 S. 198). 
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so daf in der Tat die meisten Subklavien astlos die Basis der Ex- 
tremitatenknospe erreichen. Die Entwicklung der Subclavia aus 
einem Netz kann daher meiner Meinung nach nicht in Abrede ge- 
stellt werden, bildet jedoch nur ein ausnahmsweises Vorkommnis. 
Daf die Verbindungen der Subklavien innerhalb des Rumpfes so 
sparlich sind, *wahrend sich in der Extremitatenanlage cin aufer- 
ordentlich engmaschiger Plexus ausbreitet, diirfte sowohl durch die 
anatomischen, wie physiologischen Verhaltnisse bedingt sein, Denn im 
Rumpfe verlaufen einerseits die weitesten Gefabe des Kérpers und 
liegen anderseits die Zellen ziemlich locker; in der Extremitaten- 
anlage hingegen, in welcher sich die Zellen dicht zusammenhaufen, 
bedtirfen sie infolge ihrer raschen Vermehrung einer besonders 
reichlichen Nahrungszufuhr. 

Auch die von mir angenommene Umbildung des Kapillar- 
plexus in der Armanlage zur A. brachialis und ihren Aesten wird 
von Elze bekampft. Er stiitzt sich dabei u. a. auf Gippert, 
aus dessen Arbeit nicht entnommen werden kénne, ,,daBb die peri- 
pheren Armarterien aus diesem Netze hervorgehen. Vielmehr er- 
scheint von vorneherein in der auswachsenden freien Extremitat 
der weiben Maus ein von dem axillaren Plexus ausgehender axial 
gelegener Arterienstamm, an dem wohl eine Anzahl von Insel- 
bildungen zu beobachten sind, welche durch Anastomosen benach- 
barter Aeste der Hauptarterie zustande kommen, nicht aber ist dic 
Arterie selbst irgendwann Teil eines Netzwerkes.“‘ Ich meine dem- 
gegentiber, dai die von Gippert beschriebenen ,, Inselbildungen* 
hinreichen, um die dadurch erzeugte GefaBformation als ein Netz 
erscheinen zu lassen. Ich verweise beispielsweise auf Gipperts 
Textfigur 25, welche in der Mitte der Extremitat an Stelle eines ein- 
fachen GefaBstammes eine grobe und mehrere kleine Maschen 
zeigt. Wahrscheinlich sind auch diese Netze als die Folgezustande 
des gesteigerten Stoffwechsels jener Regionen aufzufassen. 

Wenn ich mich zum Schlusse der Entwicklung der Schild- 
driisenarterie wieder zuwende, so glaube ich, darin ein glanzendes 
Beispiel fiir die Richtigkeit der Netztheorie gefunden zu haben. 
Insbesondere der Umstand, dafi die Schilddriisenarterie der rechten 
Seite oftmals aus einem Seitenastchen der Arteria laryngea hervor- 
geht, beweist, da®i sie hier nicht auf Grund eines mystischen Ver- 
erbungsmechanismus angelegt wird, sondern da’ das Bediirfnis des 
wachsenden Schilddriisengewebes es ist, wodurch eine Reihe hinter- 
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einander liegender Kapillaren, welche Teile eines Plexus sind und 
sich von den anderen Teilen desselben nur dadurch unterscheiden, 
dab das Blut durch sie mit dem geringsten Widerstande zur Thyreoi- 
dea gelangt, schlieBlich zur machtigen Arteria thyreoidea ausge- 
staltet wird. Beziiglich jener Falle, in denen die Schilddriisenarterie 
unabhangig von der A. laryngea direkt aus der C. communis ent- 
springt, kénnte allerdings die Méglichkeit zugegeben werden, daB sie 
hier jenen BlutgefaBen beizuzahlen ist, welche nach Roux eine 
Periode | des selbstandigen, d. h. von der Funktion unabhangigen 
Bildens, Erhaltens und Riickbildens besitzen. Dadurch wiirde sich 
die groBe Regelmabigkeit in ihrer Anlage erklaren. Doch kann 
diese Erscheinung auch dadurch bedingt sein, daB die Gewebe, zu 
deren Ernahrung jene Gefabe bestimmt sind, stets die gleiche Lage 
und gleiche Anordnung ihrer Teile besitzen und sich in gleicher 
Weise entwickeln. Denn in einem Gewebe von derartig typischen 
Eigenschaften miiBbten auch die auf rein funktionellem Boden ent- 
standenen Gefabe immer wieder in der gleichen Lage und Anord- 
nung anzutreffen sein. Daf die Netztheorie aber auch auf die 
genannten Falle Anwendung finden darf, geht daraus hervor, dab 
sich auch hier der gleiche Gefabplexus zwischen der Schilddrtise 
und dem Abgange der ventralen Aorta vom 3. Aortenbogen aus- 
breitet. Der Unterschied zwischen den beiden Bildungsarten be- 
steht nur darin, dab dieses Netz im ersten Falle nach Riickbil- 
dung seiner mehrfachen Zufliisse aus den Carotiden lediglich durch 
die A, laryngea gefiillt wird, wahrend im anderen noch ein zweites 
Zuflubrohr, die A. thyreoidea, zur weiteren Ausbildung geiangt. 

Sollten aber auch die Gegner der Netztheorie trotz dieser schein- 
bar unanfechtbaren Beweise das Anfangsstiick der A. thyreoidea 
wenigstens in diesem Falle — durch die Vererbung gegeben be- 
trachten, so dtirften sie doch mit mir darin tibereinstimmen, dab 
fiir den weiteren Verlauf der Arterie in erster Linie ihre Funktion, 
in zweiter die Gesetze der Hydrodynamik mabgebend sind. Ebenso 
klar erscheint es, dab die Anlage der Aeste der Schilddriisenarterie 
keine vererbte ist. Dafiir spricht einerseits die grobe Variabilitat 
derselben, welche die Folge der Variabilitat ist, die sich in der feine- 
ren Struktur des Organes kundgibt, andererseits die direkte Be- 
obachtung ihrer Differenzierung aus dem weitmaschigen Plexus 
lakunarer Blutraume, dessen Aufbau lediglich durch das Bedtirf- 
nis des versorgten Gewebes bestimmt wird. 
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Bedeutung der Buchstaben. 


Arteria occipitalis. 


A. th. A. thyreoidea. 
Big. Blutgefab. 
gy Carotis communis. 
. € Carotis externa. 
com Cartilago thyreoidea. 
Epk. Epithelkoérper. 
Ezk. Endothelzellkern. 
F Follikel. 
G. s. Ganglion sympathicum. 
Gzgr. Ganglienzellgruppe. 
ai Lichtung in einem Thyreoideastrang bzw. in cinem in Ab- 
schniirung begriffenen Follikel. 
N. h. Nervus hypoglossus. 
N. I. s. Nervus laryngeus superior. 
N. v. Nervus vagus. 
Oe. Oesophagus. 
Th. Glandula thyreoidea. 
; Thstr. Aus Thyreoideazellen bestehender Strang. 
Thy. Thymus. 
Thz. Thyreoideazellen. 
Tr. Trachea. 
Ubr. K. Ultimobranchialer Kérper. 
V. Vene. 
Vv. ¢ Vesicula cervicalis. 


vw, & Vena jugularis. 
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Tafel VIII, zu Kapitel I. 
1. Aus einem Querschnitt durch die Gegend des Kehikopfes eines 
27 mm langen Embryos. Linke Seite. Der Hypoglossus zieht zwischen 
dem kleineren medialen und dem gréBeren lateralen Anteile des Epithel- 
kirpers Ill ventralwirts. VergréBerung 70. 
2. Aus einem Querschnitte desselben Embryos. Der Schnitt liegt 


110 ft hinter dem in Fig. 1 wiedergegebenen. An Stelle des Hypo- 
glossus befindet sich hier zwischen medialem und lateralem Teile des 
Epithelkérpers ein Streifen Bindegewebe. Die Thymus ist an ihrer 
kranialen Spitze getroffen und zeigt die von der Stammzone in kranialer 
Richtung sich erstreckenden Fortsiétze quer geschnitten. Die Ganglien- 
zellgruppe am oberen Rande des Bildes ist einem diinnen Nerven ein- 
gelagert, der sich kranialwirts bis zum Hypoglossus verfolgen libt. 
Dieselbe VergriBerung. 

3. Aus einem Querschnitt durch die Gegend des Kehlkopfes eines 
17 mm langen Embryos. Rechte Seite. Der Hypoglossus durchschneidet 
den Epithelkérper und zerlegt ihn wieder in einen lateralen und medialen 
Anteil. Der letztere besteht aus zwei getrennten Zellhaufen. — Die 
gleiche VergrOBerung. 

4. Aus einem Querschnitte durch die Gegend des Kehlkopfes eines 
15 mm langen Embryos. Linke Seite. Der Epithelkérper liegt nicht 
nur lateral, sondern auch dorsal von der Carotis. Die Thyreoidea ist 
gerade an ihrer Spitze getroffen. — Dieselbe VergréBerung. 

5. Aus einem Querschnitt durch die Gegend des Kehlkopfes des 
17 mm langen Embryos. Linke Seite. Der N. vagus ist gerade an 
seiner Austrittsstelle aus dem Plexus nodosus getroffen. Einzelne 
Ganglienzellen sind ihm noch beigemischt. Die Ganglienzellgruppe 
gehort der Wurzel des N. laryngeus superior an. Dieselbe VergréBerung. 


Tafel IX, zu Kapitel II. 
6. Querschnitt durch die Spitze des rechten Schilddriisenlappens 
eines 17 mm langen Embryos. Die Driise besteht aus Strangen, die eine 
Breite von mehreren Zellen besitzen und zwischen denen weite Venen 
liegen. Einige Driisenzellen in Teilung. — VergriBerung 140. 
7. Aus der Schilddriise eines 15,5 mm langen Embryos. Ein zwei- 
reihiger Strang, in dem an verschiedenen Stellen Lichtungen auftreten. 
VergréBerung 450. 


. 8 Aus der Schilddriise eines 27 mm langen Embryos. Anastomo- 


sierende Zellstringe, von denen sich stellenweise Follikel abschniiren, 
dazwischen Venen. Die Zellgrenzen sind deutlich, die Lichtungen im 
Innern der jungen Follikel sternférmig, von Kolloid erfiillt. Die Driisen- 
zellen enthalten Kérnchen. Der ultimobranchiale Koérper steht in 
direktem Zusammenhang mit den Schilddriisenstrangen. VergriBe- 
rung 450, 
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Tafel X, zu Kapitel III. 


Fig. 9. Aus einem Querschnitt durch den Hals eines 16,5 mm langen 
Embryos. Die A. thyreoidea ist 20 # vor der kranialen Spitze der 
Schilddriise getroffen. Sie liegt neben dem Kehlkopf, von einem Venen- 
netz umgeben. VergréBerung 150. 

10. Derselbe Embryo. Der Schnitt liegt 420  kaudal von dem in 

Fig. 11 abgebildeten. Die A. thyreoidea verlauft an der ventromedialen 

Kante der Schilddriise. VergriBerung 150. 

11. Aus einem Querschnitt durch den Hals eines 17 mm langen Em- 

bryos. Die A. thyreoidea ist an der Stelle getroffen, an der sie die 

Trachea kreuzt, um von der linken auf die rechte Seite zu gelangen. 
VergroBerung 120. 














Die Entwicklung der Carotisdriise beim Meer- 
schweinchen. 


Von 


Hans Rabl, Graz. 


Mit Tafel XI—XII. 


Bekanntlich hat Stieda und nach ihm eine Reihe von For- 
schern die Ansicht vertreten, dab die Carotisdriise aus der dritten 
Schlundtasche entstehe. Daher habe ich gelegentlich meiner Unter- 
suchungen iiber das Schicksal dieser letzteren meine Aufmerksamkeit 
auch der Entwicklung der Carotisdriise geschenkt, um zu_ einer 
eigenen Anschauung fiber das Bestehen bzw. Fehlen genetischer 
Beziehungen zwischen Schlundtasche und Carotisdriise zu gelangen, 
Doch haben mich meine Untersuchungen zum selben Ergebnis ge- 
fiihrt, zu welchem Kas tschenko schon im Jahre 1887 und seit- 
her-zantreiche andere Forscher, von denen ich nur Paltauf, 
Jakoby, Verdun, Fusari und Kohn nenne, gekommen 
waren, indem sie mich von der absoluten Unabhangigkeit beider Bil- 
dungen tiberzeugten. Allerdings liegt die Carotisdriise oftmals un- 
mittelbar kranial von der Spitze des Epithelkérpers; ja, in einer 
Querschnittserie durch einen 18 mm langen Embryo befand_ sich 
auf der rechten Seite das hintere Ende des einen und das vordere 
Ende des anderen Organes in unmittelbar aufeinander folgenden 
Schnitten und bei einem Embryo von 20 mm Lange wurden sogar 
die obere Spitze des Epithelkérpers an der auberen und Carotis- 
driisenzellen an der ventralen Seite dieses Gefabes an einem und 
demselben Querschnitte in einem Abstande von nur 105 y ange- 
troffen. Aber doch bestand selbst in diesem Falle kein Zusammen- 
hang der beiden Organe. Im allgemeinen aber ist die zwischen 
innen liegende Strecke wesentlich gréBer, denn der Epithelkérper 

Archiv f. mikr. Anat. Bd. 96, 21 
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reicht gewOhnlich nur bis zur kaudalen Grenze der Carotisteilung 
hinauf, die Carotisdriise aber liegt dem untersten Ende der Ca- 
rotis interna an und erstreckt sich fast niemals bis in die Region 
der Carotis communis hinab. Dazu kommt, dab der Epithelkérper 
die Carotis communis an ihrer~dorsalen—amd auberen Seite um- 
lagert, die Carotisdritse aber sich vor allem an der ventralen Seite 


der Carotis interna ausbreitet. } pee. Gated 
Uebrigens ist nicht die Lage der beiden Organe zu den Gefiien, 


die sie immerhin erst nachtraglich erlangt haben kénnten, allein fiir 
ihre Unabhangigkeit voneinander beweisend, sondern ebensoselir 
das verschiedene Aussehen ihrer Zellen, Unter meinen Meerschwein- 
chenembryonen finde ich die Zellballen der Carotisdriise zuerst 
bei einem Embryo von 17 mm Lange von charakteristischem Ge- 
prage (Taf. XI, Fig. 5). Ihre spezifischen Elemente besitzen einen 
groben, ovalen Kern mit einem zarten, nur an wenigen Knoten- 
punkten verdickten, chromatischen Geriiste und einen feinwabigen 
Zellkérper. Dieser farbt sich mit Eosin bla® rosarot, nur die auberste 
Grenzschicht tritt in einem dunkleren Ton hervor. Im Vergleich zu 
diesen Zellen sind jene des Epithelkérpers noch heller, ihre Auben- 
zonen dagegen dunkler und daher noch scharfer gegen den Inhalt 
abgesetzt und die Kerne, unter denen man mehr kugelige als ovale 
antrifft, erscheinen von einem gleichmabigen und dichten Netzwerk 
von Chromatin erfiillt. Zwischen den in diesem Stadium vorerst in 
geringer Zahl ausgebildeten Zellballen finden sich in scheinbar regel- 
loser Verteilung Bindesubstanzzellen, Blutgefabe und Nerven. AuBer- 
dem enthalt die Driisenanlage noch Ziige und Haufen eng zusammen- 
gelagerter, sich unscharf gegeneinander abgrenzender, kleiner Zellen 
mit stark farbbarem Kéorper und einem chromatinreichen, meist 
kugeligen Kerne, die einerseits an die spezifischen Zellballen an- 
grenzen, andererseits einen dichten Belag der Nervenstammehen 
besonders an der der Driise zugekehrten Seite bilden. 

Fast alle oben genannten Autoren, welche die epitheliale Her- 
kunft der Driisenzellen der Glandula carotica bestritten, haben sich 
fiir deren bindegewebige Natur ausgesprochen. Nur Kohn er- 
kliirte sie auf Grund histologischer und embryologischer Studien ftir 
chromaffin und leitete sie von Neurozyten des Sympathicus ab '). 

') In histologischer Beziehung besaB Kohn einen Vorgéingerin §S ti I- 
ling, der im Jahre 1890 die Entdeckung machte, daS in der Carotisdriise 
Zellen vorkommen, welche sich analog den Elementen der Marksubstanz 
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Ich will im folgenden tiber diese Arbeiten berichten. Leider sind sie 
mit Ausnahme jener Kohns nur sehr knapp gehalten. 


Die Angaben Kastschenkos beziehen sich auf die Entwicklung 
der Carotisdriise des Schweines. Bei Embryonen von 14--15 mm NL. er- 
scheint ihre erste Anlage ,,als ein verldingerter ellipsoider Knoten, welcher 
die A. carotis interna gleich an der Teilungsstelle der Carotis communis 
umgreift. Derselbe stellt anfangs nichts anderes als eine Verdickung der 
Adventitia dar. Er besteht aus zellreichem Bindegewebe und geht an 
den beiden Enden in die diinne Bindegewebsschicht der Adventitia tber. 
, Bei Embryonen von 30 mm NL. umzieht die Carotisdriise die Carotis 
interna nicht mehr gleichmdbig, sondern die erstere ist von der Seite der 
Carotidenteilung verdickt und von der entgegengesetzten Seite her ver- 
diinnt. Bei noch alteren Embryonen findet man die Driise noch mehr gegen 
den Teilungswinkel der Carotis communis verschoben. Gleichzeitig zeichnet 
sich jetzt die Driise durch auf erordentlich zahlreiche und relativ starke, 
von der A. carotis interna stammende GefiBe aus.“ Ein anderes Gebilde, 
welches als Anlage der Driise hatte aufgefabt werden kiénnen, war in keinem 
untersuchten Entwicklungsstadium zu bemerken. 

Ausfiihrlicher schildert Paltauf die Entwicklung der Carotisdriise 
beim Kaninchen. Er schreibt: ,,Die ersten Andeutungen fanden sich bei 
einem 14 Tage alten Embryo von 10,8 mm Sch.-Lange als eine zellreiche 
Verdickung der Gefi®wand besonders an der inneren und hinteren Peripherie 
etwas oberhalb der Teilung, in welcher bereits kapillare GefaBbe wahrzunehmen 
waren. Die Anschweliung liegt hinten direkt dem G. plexif. nervi vagi an, 
welches an der lateralen Seite zwischen ihr und der Vene verliuftt. Von 
der Pharynxwand erscheint die Anschwellung stellenweise durch einen 
zarten Nerv begrenzt, sonst ist dieselbe nur durch den Reichtum der Kerne, 
die entsprechend der GefiBadventitia, also mehr konzentrisch geschichtet, 
markiert.“. Schon bei einem Embryo von 12,5 mm Linge erscheint die 
Drtise als ein knétchenfirmiges Gebilde, dessen Grenzen nur mehr gegen 
die seitliche Schlundwand undeutlich sind. Es wird von der Adventitia 
der Carotis umschlossen, enthalt mehrere weite Arterienstammehen und 
besteht aus Zellen, die sich in nichts von denen der tibrigen Gefabwand 
unterscheiden. In der weiteren Entwicklung wird die Zellwucherung reich- 
licher und das Organ beginnt sich von der Gefawand zu differenzieren. 
Aehnlich wie beim Kaninchen erwies sich auch die Anlage der Driise bei 
einem 16 mm langen Katzenembryo, indem die Wand der Carotis interna 
an umschriebener Stelle verdickt und reich vaskularisiert war. Da dieser 
letztere Umstand nach der Ansicht Paltauafs die auffalligste Eigen- 
tiimlichkeit des Organes bildet, kam dieser Forscher zum Schlusse, dab die 


der Nebenniere, die schon damals auf Grund embryologischer Untersuchungen 
dem sympathischen Systeme zugerechnet wurden, mit chromsauren Salzen 
braunen. Er schlieBt daher: ,,Dieses Knétchen, dessen_driisige Struktur 
vor Lustika_ nachgewiesen worden ist, muB also nunmehr den Neben- 
nieren an die Seite gestellt werden.‘ 

1 * 
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spezifischen Zellen desselben als Perithelien im Sinne Eberths auf- 
zufassen seien. — In gleicher Weise wurden sie auch von Marchand 
auf Grund der Untersuchung ilterer menschlicher Feten und von Verduo, 
dem Sdugetierembryonen verschiedener Arten und Entwicklungsstadien 
zur Verfiigung standen, gedeutet. 

Jakoby untersuchte die Entwicklung der Carotisdriise der Katze 
und konnte sie bis zu Embryonen von 15 mm Linge mit aller Deutlichkeit 
zuriickverfolgen. Das Organ legt sich als eine bindegewebige Verdickung 
der Adventitia der Carotis communis in der Gegend ihrer Teilungsstelle 
an und ist schon frith dadurch ausgezeichnet, daB cin Gefib ins Innere 
sich abzweigt. Die Vaskularisation nimmt allmahlich zu und verleiht dem 
Organ sein Geprige. 

Die Arbeit Fusaris war mir leider im Original nicht zugiinglich. 
Dem Berichte Kohns entnehme ich, daB Fusari, der die Entwick- 
lung der Carotisdriise des Menschen untersuchte, dieselbe von der Media 
der Carotis commuris an ihrer Teilungsstelle ableitete. 

Die Anschauung, die in den vorstehend referierten Arbeiten vertreten 
wird, diirfte heutzutage wohl nur mehr wenige Anhinger besitzen. Sie wurde 
durch Kohn erfolgreich bekimpft, dessen Darstellung der embryclogischen 
Vorgdnge dadurch wesentlich gestiitzt wird, daB sie sich in vollkommener 
Uebereinstimmung mit den Ergebnissen der histologischen Untersuchung 
der ausgebildeten Carotisdriise befindet. Kohn _ bediente sich zur Unter- 
suchung der Entwicklung der Carotisdriise gleich Kastschenko 
Schweineembryonen. Die von diesem Forscher beschriebene Verdickung 
der Adventitia der Carotis interna fand auch er bei einem Embryo von 
16 mm N.-S-Liinge bereits angelegt, doch vermochte er nicht in ihr die An 
lage der Driise zu erblicken, weil sie keine charakteristischen Zellen enthalt. 
Die Arterienlichtung erwies sich im Bereiche der Verdickung vielfach stern- 
firmig, indem zahlreiche kleine Gefabe aus ihr entspringen. Diese werden 
von einer mehrschichtigen, zirkularen Zeilscheide umgeben. Bei einem 
25 mm und einem 29 mm langen Embryo erscheint neben dem Lumen des 
Arterienrohres ein damit zusammenhingendes Netzwerk gréBerer und 
kleinerer GefaBe, welche innerhalb eines zellreichen, aus konzentrischen 
Lagen bestehenden Gewebes verlaufen. Die Gefaiwand wird von Nerven 
umhiillt, welche teils aus dem Vagus-, teils aus dem Sympathicusganglion 
stammen und zahlreiche Zellen vom Aussehen der kleinen rundlichen Zellen 
des Sympathicus enthalten. Unter diesen beginnen erst bei Embryonen 
von 40—45 mm Linge Unterschiede zutage zu treten, indem ein Teil davon 
,¢ine gewisse Regelmaibigkeit der Anordnung’ zeigt, die sich vor allem 
in ihrer Vereinigung zu kleinen Gruppen duBert. Die Elemente derselben 
lassen sich zwar gegeneinander nicht abgrenzen, sind anscheinend aber 
gréBer als die kleinen, leukozytenhaft dicht beisammenliegenden tbrigen 
Zellen des Nervengeflechtes, auch ihre Kerne sind heller und gréBer. Kohn 
fabt diese Zellen als die erste Andeutung der Carctisdriise auf und leugnet, 
,daB sie aus jenen Zellen hervorgehen, welche die Verdickung der Gefab- 
wand bilden. Trotz der noch wenig vorgeschrittenen Differenzierung sind 
sie bereits geniigend charakterisiert, um von den ,,GefaBwandzellen™ gut 
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unterschieden werden zu kinnen. Sie sind klein und rundlich, letztere 
gréBer, mit langlichem, spindelférmigem Kern, erstere zeigen die unverkenn- 
bare Tendenz, Ballen zu bilden, diese bleiben diffus angeordnet und ver- 
raten nicht die geringste Neigung, sich zu Zellhaufen zu gruppieren* (S. 122). 

- Bei der weiteren Entwicklung wird cinerseits die Wand der Carotis in- 
terna immer dicker, das Gefaéfnetz bildet sich besonders nach der ventralen 
Seite zu aus, Zweigchen, die friiher nur ,,in die dicke GefaBwand eingegraben 
waren, treten nun selbstandig mit starkeren Wandungen hervor‘, anderer- 
seits vermehren sich auch die zwischen ihnen in den Faserziigen des Nerven- 
geflechtes neben den Ganglienzellen liegenden Zellballen. 

Mit den an Schweineembryonen gewonnenen Ergebnissen befanden 
sich auch die Verhaltnisse, welche Kohn bei einem 20 mm langen Ratten- 
embryo und einem 46 mm langen Hundeembryo beobachtete, in bestem 
Einklang. Von ersterem berichtete er, da® die Verdickung der Wand der 
Carotis interna dorsal begann, sich aber bald gleichmafig iiber den ganzen 
Umfang des Rohres erstreckte; die Carotisdriise aber lag zwischen den 
Carotiden, vollstandig getrennt von der Wand der Carotis interna. Ihre 
Zellen waren noch nicht zu bestimmten Formationen gruppiert; in Aus- 
sehen und Grébe verhielten sie sich den kleinen Sympathicuszellen ahn- 
lich. ,,Deutlich genug sieht man sie iibrigens oft gleich Nervenzellen in 
Nerven ecingelagert.“‘ —- Beim Hundeembryo von 46 mm Lange lag die 
Carotisdriise der Carotis externa an, von der aus sie auch mit Blut versorgt 
wurde, indessen sich die Carotis interna wie in den iibrigen Fallen durch eine 
stark verdickte Wand auszeichnete. Das Organ war ,,in ein dichtes Nerven- 
geflecht eingelagert, das zahlreiche Ganglienzellen fiihrt*. 

SchlieBlich verdanken wir Kohn auch noch einige Angaben tiber die 
Carotisdriise oder das ,,Paraganglion intercaroticum“, wie er sie mit Riicksicht 
auf ihre von ihm behauptete Zugehorigkeit zum sympathischen Systeme be- 
zeichnet, beim Menschen, welche in seiner Arbeit iiber die Paraganglien nieder- 
gelegt sind. Bei einem Embryo von 22 mm beschreibt er sie mit folgenden 
Worten: ,,Sie erscheint als eine Ansammlung schwer definierbarer Zellen 
an der medialen und ventralen Flache der Carotis interna, knapp tiber der 
Teilungsstelle. Die Zellen stimmen in ihrem Aussehen weder mit den klei- 
neren, dunkler gefarbten Ganglienzellen des interkarotischen Geflechtes 
vollig tiberein, noch mit chromaftinen und am allerwenigsten mit den Zellen 
der verdickten Gefa®wand der Carotis interna. Ein bestimmter Riickschlub 
auf ihre Herkunft wire aus diesem Entwicklungsstadium nicht moglich; 
es spricht aber auch nichts dagegen, dab sie ebenso wie ich dies beim Schweine 
nachgewiesen habe, aus embryonalen sympathischen Zellen hervorgehen* 
(S. 277). Auch von einem 24 mm langen Embryo lieBen sich tiber das 
Wesen der Carotisdriise noch keinerlei Aufklaéarungen gewinnen. Erst ein 
Embryo von 27 mm Linge zeigte die Driise aus kleinen Zellballen zusammen- 
gesetzt, deren Abkunft aus dem anliegenden sympathischen Ganglion ,,un- 
schwer* zu erkennen war. Die Zellen sind in diesem Stadium von den chrom- 
affinen noch recht verschieden, ,,ahneln den sympathischen Ganglienzellen, 
sind aber gréBer und weniger dicht angeordnet, aber lange nicht so hell 
und zart, wie die der Paraganglien“. Im Vergleiche mit den Paraganglien 
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an der Bauchaorta erfolgt ihre Entwicklung nur langsam und selbst bei 
einem Embryo von 50 mm zeigt die Carotisdriise den allgemeinen Typus der 
chromaffinen Organe noch nicht in ausgesprochener Weise. 

Im Artikel tiber die Entwicklung der chromaffinen Organe und der 
Nebenniere im Handbuch der Entwicklungsgeschichte des Menschen von 
Keibel und Mal! beschreibt Zuckerkand! die Anlage der Carotis- 
driise bei einem 19%, mm langen Embryo. Er gibt auch eine Abbildung 
dartiber, auf der man einen dunklen Streifen dichtzelligen Gewebes, aus- 
gehend vom Ganglion sympathicum, entlang der medialen Wand der Caro- 
tis interna ventralwarts verfolgen kann. Nach der Deutung Zucker- 
kandts besteht derselbe aus ,,sympatho-chromaffinem Gewebe, welches 
auch das Material fiir die spezifischen Zellen der Carotisdriise liefert. An 
einem 28 mm langen Embryo ist die Differenzierung in parasympathische 
Zellen schon durchgefiihrt’. 

Indem ich jetzt zur Schilderung meiner eigenen Befunde an 
Meerschweinchenembryonen tibergehe, mu ich vorausschicken, dab 
sich dieses Material von dem von Kohn beniitzten stark unterschei- 
det, so dab es nur unter Zuhilfenahme verschiedener Hypothesen 
moglich ist, die daran beobachteten Bilder mit der Theorie Kohns 
in Einklang zu bringen. Ich halte mich daher ftir verpflichtet, ihr 
nur mit grober Zurtickhaltung gegentiberzutreten. Immerhin bin 
ich in der Lage, eine andere Reihe von Beobachtungen dieses For- 
schers zu bestatigen, so daB ich die Méglichkeit, da®i die Zellen der 
Carotisdriise vom Sympathicus abzuleiten seien, nicht véllig von 
der Hand weisen kann. 

Bei dem schon erwahnten Embryo von 17 mm Lange ist das 
Bindegewebe zwischen Carotisdrtise und sympathischem Ganglion 
so sparlich, dali man imstande ist, jede in diesem Raume befindliche 
Zelle und Faser auf ihre Natur und Herkunft zu priifen (Taf. X1, 
Fig. 4). Nach den Befunden, die Kohn, allerdings an 4lteren 
Schweineembryonen, erhoben hat, méchte man erwarten, hier einen 


Plexus sympathischer Nervenfasern mit eingelagerten Zellen anzu- 
treffen, welche teils das Aussehen junger Ganglienzellen, teils das 
chromaffiner Zellen darbieten und das Ganglion mit der Driisen- 
anlage verbinden. Doch sind hier weder Nervenfasern, noch Zellen, 


die sich durch besondere Grébe, Gestalt oder Farbe von den Meso- 
dermzellen unterscheiden, zu entdecken. Auberdem liegt unterhalb 
des Ganglion eine weite Vene, die ein nattirliches Hindernis fiir 
etwa aus jenem ventralwarts vorriickende Zellen bilden wiirde. 
Untersucht man von diesem Stadium ausgehend das Verhalten 
der Driisenanlage bei jiingeren Embryonen, so zeigt sich, daB man 
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dieselbe auch bei solchen von 16 und 15 mm Lange (Fig. 3) noch 
unterscheiden kann. Doch sind hier die oben beschriebenen groBen 
hellen Zellen noch nicht zur Differenzierung gelangt. Dagegen lassen 
sich wie dort, dunklere nur undeutlich begrenzte Zellstrange von 
verschiedener Breite nachweisen, welche der ventralen, medialen 
und lateralen Seite der Carotis interna aufgelagert erscheinen. Die 
Wand dieses Gefabes selbst besteht aus 2—3 Reihen langlicher, 
konzentrisch angeordneter Zellen, die sich dem Endothel innig an- 
schmiegen und jedenfalls als die Anlage der Media aufzufassen sind, 
Mit Riicksicht auf die Verteilung jener Strange, welche der der 
spateren Zellballen entspricht, sowie auf den Umstand, dafi innerhalb 
derselben bei alteren Embryonen die ersten Driisenzellen auftauchen, 
glaube ich, in ihren Elementen Vorstadien von diesen erblicken zu 
mitissen. thre enge Verbindung mit den Driisenzellen ist auch in 
Fig. 4 deutlich zu erkennen. Zum besseren Verstandnisse derselben 
habe ich in Fig. 5 die in jener sichtbaren, bereits ausgebildeten 
Driisenzellen samt ihrer Umgebung bei starker VergréBberung abge- 
bildet. In der Mitte liegen die groben Zellen mit chromatinarmen 
Kernen, medial- und dorsalwarts schlieBen sich daran die kleinen 
Zellen mit kleinen, dunklen Kernen und dunklerem Protoplasma. 

Verfolgt man die Entwicklung der Carotisdriise in riicklaufigem 
Sinne noch weiter, so trifft man auf Bilder, wie sie in Fig. 2 und 1 
von einem 12 und einem 10 mm langen Embryo wiedergegeben sind, 
Die Schnitte wurden mit Riicksicht auf ihren Abstand von der 
Teilungsstelle ‘der Carotis communis ausgewahlt, weil daraus die 
Lage der Driise leicht bestimmt werden kann. An ersterem kann 
man bereits eine Anhaéufung von Zellen an der ventralen Seite der 
Carotis interna nachweisen. Ich glaube dieselbe nicht als indifferente 
Verdickung der mesodermalen GefaBwand auffassen zu diirfen — 
cine solche ist auch spater nicht nachweisbar —, sondern meine 
vielmehr, dab sie bereits auf der Anlagerung jener besonderen, hier 
aber noch nicht differenzierten Zellstrange beruht. — Beim jiingsten 
Embryo erscheint die Carotis interna als weites Endothelrohr in das 
zellreiche Mesodermgewebe des 3. Schlundbogens eingegraben, ohne 
dab eine besondere Verdichtung desselben in ihrer Umgebung besttinde. 

Ich habe diese zwei Abbildungen mitgeteilt, weil jeder Leser, 
der auf dem Boden der Koln schen Lehre steht, annehmen diirfte, 
dab der Zusammenhang zwischen Driisenanlage und sympathischem 
Ganglion, der beim 17 und 15 mm langen Embryo nicht kenntlich 
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ist, vielleicht doch in jiingeren Stadien in irgendeiner Form nach- 
weisbar sei. Aber das Gegenteil davon ist der Fall, wie die beiden 
Figuren lehren. Denn einerseits sind bei ihnen die Nerven diinner 
und liegen die Mesodermzellen dichter beisammen, so dab die Ver- 
haltnisse weniger tibersichtlich sind als bei alteren Embryonen, 
andererseits stellt sich die Entfernung zwischen Driisenanlage und 
sympathischem Ganglion um so gréber heraus, je jtinger der unter- 
suchte Embryo ist. Man mu daraus schlieBben, dab die Driisen- 
anlage im Laufe der Entwicklung dorsalwarts vorriickt. Dab nicht 
umgekehrt das Ganglion eine ventrale Verlagerung erfahrt, geht aus 
der Lage der beiden Organe zum Schlunde hervor, welcher in jener 
Region den Kehlkopf hufeisenférmig umfabt. Bei allen Embryonen 
von 15 bis mindestens 30 mm Lange trifft man namlich das 
Ganglion genau seitlich vom medianen Anteile des Schlundes, 
wahirend die Driise beim 15 mm langen Embryo unterhalb der ven- 
tralen Kante desselben gelegen ist und erst bei Embryonen von 
22—25 mm in die gleiche Frontalebene wie das Ganglion einriickt. — 
Das letztere ist bei Embryonen, welche eine Lange von 15 mm tiber- 
schritten haben, ein wohlbegrenztes Knétchen von ovalem Quer- 
schnitt, in jiingeren Stadien allerdings nur ein Haufen locker bei- 
sammenliegender Zellen (Fig. 1 und 2). Doch besitzen sie einen 
voluminéseren Kérper und sind starker farbbar als die umgebenden 
Mesodermzellen, so daf sie sich von ihnen geniigend unterscheiden. 

Somit mu eine vorurteilslose Priifung der geschilderten Ver- 
haltnisse zunachst zur Bestatigung der alteren Ansichit fiihren, dab 
die spezifischen Zellen der Carotisdriise mesodermaler Herkunft 
sind '), da keinerlei Veranlassung zu bestehen scheint, sie vom 


Sympathicus abzuleiten. Und doch wage ich es — wie schon oben 


gesagt wurde — nicht, eine genetische Beziehung zwischen ihm und 
der Driisenanlage ganzlich in Abrede zu stellen. Denn die Verfol- 
gung der betreffenden Serien in kaudaler Richtung zeigt an man- 
chen Stellen eine enge Vermischung von Zellen, die jenen der 
Carotisdriise vollkommen analog sind, mit nervésen Elementen, 
die hier schon von allem Anfang an vorhanden ist. Ich will wieder 
die Verhaltnisse beim 17 mm langen Embryo zum Ausgangspunkt 
meiner Darstellung machen. 


') In den dlteren Auflagen des St6hrschen Lehrbuches der Histo- 
logie werden sie als den Plasmazellen ahnliche Bindegewebszellen bezeichnet. 











Die Entwicklung der Carotisdriise beim Meerschweinchen. 323 


Am Ende des Halses, in der Querschnittshéhe des 6, Spinal- 
ganglienpaares trifft man innerhalb eines kleinen Nervenstammehens, 
welches vom Grenzstrang fiber den dorsalen Umfang der Carotis 
communis hintiber zum N. laryngeus recurrens zieht, auf eine kleine 
Gruppe grober, blabgefarbter, ovaler Zellen, umgeben von einem 
Kranze kleinerer, dunklerer. Die Gruppe ist nur von geringer Aus- 
dehnung und verschwindet nach wenigen Schnitten wieder. Doch 
schon in der Héhe des 7. Halswirbels taucht abermals ein Kom- 
plex von Zellen auf, die gleich den eben beschriebenen, unbe- 
denklich als ,,chromaffin’' zu  bezeichnen sind, diesmal gréber 
als der friihere und nicht medial, sondern lateral von der Carotis 
communis, zwischen ihr und dem Grenzstrange gelegen.  Be- 
sonders auf der rechten Seite ist diese Zellmasse sehr betrachtlich 
und erstreckt sich nach abwarts bis an die Herzbasis. Sie ist gréber 
als die Carotisdriise und stellt einen wohlumgrenzten ,,chromaffinen 
Koérper’ nach der Nomenklatur Kohns dar, dessen Elemente 
bereits durchwegs von typischem Aussehen sind. Man kénnte ihn 
als Paraganglion caroticum inferius bezeichnen. Auch bei den 
Embryonen von 16 und 15 mm Lange sind an den gleichen Oertlich- 
keiten die gleichen Gebilde vorhanden; nur fehlen darin vorerst 
sowie in der cigentlichen Carotisdrtise — die ausgebildeten chromaffi- 
nen Zellen, mit ihrem charakteristischen zarten Plasmagertiste. Im- 
merhin zeigen nicht alle Elemente die gleiche GréBbe und Farbe, 
so dali man zur Annahme berechtigt ist, sie sttinden eben im Begriffe, 
aus der kleineren Jugendform in die gréBere des spateren Zustandes 
liberzugehen. Von den sympathischen Ganglienzellen sind sie in 
diesem Stadium kaum zu unterscheiden. Bei Embryonen bis zu 
15 mm Lange lassen sich zwischen den Neurocyten des Sympathicus 
keine wesentlichen Unterschiede nachweisen, Allmahlich aber treten 
innerhalb der Ganglien zwei Zelltypen, auf welche bereits Kohn 
aufmerksam gemacht hat, immer scharfer hervor. Es sind einerseits 
kleine Zellen mit chromatimreichem Kerne und schmalem Zell- 
kérper, andererseits grobe Zellen, die sich immer mehr dem typischen 
Aussehen fertiger Ganglienzellen nahern (Fig. 6). Die Entwicklung 
dieser beiden Zelltypen beim Menschen wurde von Streeter 
beschrieben. Die ersteren, welche sich zu den kiinftigen Kapselzellen 
ausbilden, nehmen im allgemeinen das Zentrum, die letzteren die 
Oberflache der Ganglien ein. Zwischen den beiden Arten von Zellen 
finden sich aber auch spater noch solche von primarem, indifferentem 
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Aussehen. Ihnen gleichen die Phaeochromoblasten. Wie die Gan- 
glienzellen liegen sie in den geschilderten Fallen ausnahmslos zwischen 
Nervenfasern, deren Zusammenhang mit dem Grenzstrange leicht 
festzustellen ist. In der Mitte der chromaffinen Kérper aber sind die 
Zellen meistens so dicht zusammengedrangt, da® hier die Nerven- 
fasern bei der gewéhnlichen Farbung mit Hamatoxylin und Eosin 
durch sie vollkommen verdeckt werden und es den Anschein hat, 
als ob ein derartiger Koérper eine vollkommene Unterbrechung des 
Nervs darstellen wiirde. Er gleicht an solchen Stellen hinsicht- 
lich seiner feineren Straktur vollkommen jenem machtigen Para- 
ganglion, das ventral von der Bauchaorta zwischen den Zwischen- 
nieren gelagert ist. 

Auber im Verlaufe sympathischer Nerven fand ich chromaffine 
Zellen auch in sympathischen Ganglien; allerdings nicht bei den 
bisher besprochenen jungen Stadien, sondern erst bei alteren Embryo- 


nen, da sich ja nur die vollkommen ausgebildete chromaffine Zelle 


mit Sicherheit von einer jugendlichen Ganglienzelle unterscheiden 
lait. Fig. 6 zeigt eine Gruppe derartiger Zellen aus dem Ganglion 
cervicale supremum eines 30 mm langen Fetus. Analoge Komplexe 
wurden auch im folgenden Ganglion des Grenzstranges bei alteren 
Embryonen regelmabig angetroffen. 

Diese Beobachtungen bilden eine Bestatigung der Angaben von 
Kose und Kohn tiber das weitverbreitete Vorkommen von 
chromaffinem Gewebe im Sympathicus. Kose fabte das Ergebnis 
seiner Untersuchungen tiber die Beziehung der chromaffinen Zellen 
zum Sympathicus in folgende Worte zusammen: ,,Sie kommen in 
allen seinen Abschnitten, am Halse, in der Brust und im Bauche, 
sowohl im Grenzstrang, als auch in seinen tibrigen Verzweigungen, 
in Ganglienknoten und Nerven unregelmabig zerstreut vor.‘* Und 
Kohn duberte sich ebenso: ,,Kleinere und gréwere chromaffine 
Kérper (Paraganglien) und Einlagerungen finden sich im ganzen 
Grenzstrang und an den perpheren, insbesonders an den abdominalen 
Geflechten.‘. Auch andere Forscher haben bereits chromaffine 
Zellen an der Herzbasis beobachtet: Wiesel und Busacchi 
beschrieben sie beim Menschen, Trinci bei Saugetieren und Rep- 
tilien. Fiir mich war jene Feststellung deshalb von besonderem In- 
teresse, weil sie mich nicht nur die Richtigkeit der erwalinten, in der 
Literatur vorliegenden Angaben lehrte, sondern auch nétigte, aus 
der absoluten morphologischen Identitat der chromaffinen Zellen 
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des Sympathicus mit den Zellen der Carotisdriise auf ihre gleiche 
Herkunft zu schlieben. Nun erfolgt aber die Entwicklung des chrom- 
affinen Gewebes an den genannten Oertlichkeiten in so inniger 
topischer Beziehung zu den jungen Sympathicuszellen, daB man 
darin geradezu cinen Beweis ftir ihre gemeinsame Herkunft erblicken 
méchte. In der Tat grtindet sich auch die herrschende Lehre von der 
ektoblastischen Natur der chromaffinen Zellen, zu der ich selbst in 
meiner Erstlingsarbeit einen Beitrag lieferte*), vor allem auf diese 
innige Zusammenlagerung der beiden Zellarten. Es mufte daher das 
Verhaltnis der Carotisdriise zum Sympathicus noch weiter unter- 
sucht werden, um eventuell doch jenen Weg aufzuspiiren, auf dem 
Zellen der gemeinsamen Anlage an die ventrale Seite der Carotis 
interna gelangt sein konnten. 

Bevor ich auf die Ergebnisse meiner diesbeziiglichen Unter- 
suchungen eingehe, mu ich vorausschicken, daB sich im Hinblick 
auf die Topographie von Driise und sympathischem Ganglion im 
Laufe der Entwicklung vier Perioden unterscheiden lassen. In der 
ersten werden die beiden Organe durch Bindegewebe, Blutgefabe 
und vor allem durch das Ganglion nodosum vagi getrennt. Dieses 
Verhalten beobachtet man bei Embryonen bis zu 22 mm _ Lange. 
In der zweiten Periode hat die Driise das Ganglion erreicht und liegt 
ihm unmittelbar an (Fig. 6); in der dritten, welche von den Embryo- 
nen von 50 und 68 mm Lange (s. die Tabelle S$. 211 der vorstehenden 
Arbeit) reprasentiert wird, besitzt das Ganglion am Querschnitt 
eine birnférmige Gestalt und erscheint dorsalwarts geriickt, wahrend 
die Driise nunmehr ihre Lage bewahrt. Zwischen ihr und dem 
Ganglion breitet sich cin zellarmes, lockeres Bindegewebe aus, das 
von zahlreichen Nervenstammehen durchkreuzt wird. Nur das bald 
diinn auslaufende, bald knopfartig verdickte ventrale Ende des 
Ganglion liegt annahernd in derselben Frontalebene wie die Driise. 
In der vierten Periode endlich, welcher der 85 mm langen Embryo 
angehoért, liegt das ganze Ganglion lateral von ihr. 

Daf zur Zeit, in der sich beim Meerschweinchen die ersten 
chromaffinen Zellen in Kontakt mit der Wand der Carotis interna 
differenzieren, keine direkte Nervenleitung vom sympathischen 
Ganglion zur Driise nachweisbar ist, habe ich bereits friiher hervor- 


') Die Entwicklung und Struktur der Nebennieren bei den Vogeln, 
dieses Archiv, 38. Bd. 
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gehoben. Das Gleiche gilt auch ftir die alteren Embryonen aus der 
ersten Periode. Die ecinzige Ausnahme wurde bei einem 19 mm 
langen Embryo beobachtet, bei welchem aus der ventralen Spitze 


des sympathischen Ganglions der rechten Seite ein nur 5 uw dicker 


Nerv entsprang, der in die kraniale Spitze der Carotisdriise 
eindrang. Er war von zarten Zellen mit langen schmalen Kernen 

anscheinend jungen Scheidenzellen hegleitet, die keinerlei 
Aehnlichkeit mit jungen chromaffinen Zellen darboten, Schon 
in dieser Periode liegt die Driise innerhalb eines engen Nerven- 
veflechtes. Doch besitzt dasselbe, wie die Untersuchung 4lterer 
Stadien lehrt, zum gréften Teile nur eine vortibergelhiende, rein 
topische Beziehung zu ihr. Vor allem ist es der N. glossopharyn- 
geus mit seinen Schlundasten, ferner der N. vagus mit mehreren 
Zweigen, welche den Driisenzellen innig angelagert sind. Was das 
nahere Verhalten des ersteren anbelangt, so ist dartiber folgendes 
zu sagen: Nachdem sich der Glossopharyngeus vom Vagus getrennt 
hat, verlauft er in ventro-medialer Richtung kaudalwarts und gelangt 
dadurch allmahlich ventral vor die Carotis interna. Diese ist bei 
Embryonen von 15—16 mm Lange in jener Region noch von ansehn- 
licher Starke, erscheint aber bei Embryonen von 17—19 mm Lange 
bereits als enges Réhrchen und ist in noch Aalteren Stadien rostral 
von der Glandula carotica nur mehr ein kurzes Sttick weit an der 
ventralen Kante des sympathischen Ganglion als unscheinbares 
Gefab zu verfolgen. Bei den Embryonen der dritten und vierten 
Periode hat sich die Carotis interna sogar im Bereiche des Ganglion 
zurtickgebildet. Das artericlle Gefab, mit welchem das Paraganglion 
von nun an verkniipft ist, ist nicht die Carotis interna selbst, sondern 
ein echemaliger Ast derselben, welcher sich nunmelr als Ast der 
A. occipitalis darstellt (vgl. Textfig. 22 der vorstehenden Arbeit) '). 
Diese Befunde stehen in Uebereinstimmung mit jenen Tandtlers, 
wonach die Carotis interna beim erwachsenen Meerschweinchen zum 
vrébten Teile zurtickgebildet ist *). 

An der Stelle, an welcher der Glossopharyngeus die Carotis 
interna kreuzt, teilt er sich in den Ramus lingualis, welcher die Ver- 


') Nur in einem einzigen Falle war die Carotis interna eine Strecke 
weit zu verfolgen (|. c. S. 286). 

*) ,.Nur ein Teil, der an den Circulus arteriosus anschlieBt, resp. als 
Bestandteil in denselben aufgenommen ist, also bis zum Abgange der A. 
vphthalmica, ist gut entwickelt (Tandler 5. 65). 
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laufsrichtung des Hauptstammes beibehalt, und in 1—3 Rami 
pharyngei, die zunachst kaudalwarts ziehen und hierauf medial- 
wirts gegen den Schlund abbiegen. Im ersten Teile ihres Verlaufes 
liegen sie nebeneinander; in der Folge aber werden sie durch das 
Paraganglion auseinander gedrangt, so da® sowohl an der ventro- 
lateralen wie an der ventro-medialen Ecke desselben je cin Nerv zu 
liegen kommt (Fig. 3, 4). Die Stelle, an der sie medialwarts abbiegen, 
liegt nahe dem hinteren Pole der Driise. Von dort ziehen sie einer- 
seits in transversaler, andrerseits in dorso-medialer Richtung ihrem 
Ziele zu und verschwinden schlieblich zwischen den dichtgelagerten 
Zellen der Schlundwand. Ucherdies verlaufen in dieser Region noch 
Fasern, welche, aus dem Spalt zwischen Carotis interna und Ganglion 
nodosum hervortretend, den medialen Umfang dieser Arterie bogen- 
firmig umgreifen und sich gleichfalls dem Schlunde zuzuwenden 
scheinen. Ihre Herkunft konnte ich leider nicht feststellen, da jener 
Spalt so eng ist, und die ihn durchziehenden Fasern daher so stark 
zusammengeschoben werden, da sie sich einzeln nicht verfolgen 
lassen. Wie um die dorso-mediale Seite schlingt sich ein gleiches, 
nur etwas diinneres Faserbiindel auch um die dorso-laterale Seite der 
Carotis. Sein naheres Verhalten muBte gleichfalls im Dunkel ge- 
lassen werden. 

Unter den von der medialen Seite der Driise dem Schlunde zu- 
strebenden Nerven ist einer durch seine Lange und seinen geraden 
Verlauf ausgezeichnet. Er zieht neben dem Vagusganglion dorsal- 
warts und biegt erst gegen den Schlund ab, nachdem er das sympa- 
thische Ganglion erreicht hat. Es ditirften somit seine Fasern vor 
allem fiir die Mitte der dorsalen Schlundwand bestimmt sein, Ein 
Stiick von ihm ist in Fig. 3 bei * abgebildet. Es ist offenbar der- 
selbe Nerv, auf den bereits Paltauf aufmerksam gemacht hat. An 
der Stelle, wo er am sympathischen Ganglion vorbeizieht, hat es 
den Anschein, als ob er Fasern an dasselbe abgeben bzw. aus dem- 
selben aufnehmen wiirde. Doch lieben sich mangels einer spezifi- 
schen Farbung die naheren Beziehungen der Nervenfasern zu den 
Ganglienzellen nicht weiter feststellen. Jedenfalls halte ich es nicht 
fiir ausgeschlossen, dab dieser Nerv in jenem Abschnitt seines Ver- 
laufes, welcher von der Carotisdriise zum sympathischen Ganglion 
reicht, nicht ausschlieBblich aus zerebralen Fasern fiir den Schiund 
besteht, sondern auch sympathische fiihrt, die in umgekehrter 
Richtung vom Ganglion ventralwarts zichen. 
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Diirfen wir die chromaffinen Zellen der Carotisdriise nach wie 
vor als Abkémmlinge der Sympathogonien, um mit Poll zu 
sprechen, auffassen, so scheint es mir demnach am wahrscheinlich- 
sten, daB jener Nerv als Leitgebilde fiir die vom sympathischen 
Ganglion vorriickenden Phaochromoblasten dient. Natiirlich abt 
sich die Méglichkeit nicht ausschlieBen, dah sie auch unabhangig 
von ihm in diffuser Verbreitung durch das lockere Bindegewebe 
ventral vom Ganglion an die Carotis interna heranwachsen. Doch 
sind beide Annahmen rein hypothetischer Natur und durch keiner- 
lei Beobachtung gestiitzt. Denn so wenig man in jenem Binde- 
gewebe Zellen von besonderer Art unterscheiden kann, so wenig 
begegnet man auch an der Oberflache des fraglichen Nervs Zellen 
von besonderem Aussehen. Ob dies nur ein Mangel der Methode 
wie immerhin médglich ist, oder auf den tatsachlichen Verhalt- 
nissen beruht, kénnen nur weitere Untersuchungen aufklaren. 
SchlieBlich ware bei dieser Gelegenheit noch cine letzte Méglich- 
keit hinsichtlich der Herkunft der chromaffinen Zellen zu erértern. 
Da sich in der Anlage der Carotisdriise wohl zerebrale, nicht aber 
sympathische Fasern in einer jeden Zweifel ausschlieBenden Form 
nachweisen lassen, kénnte namlich die Frage aufgeworfen werden, ob 
es sich in den spezifischen Zellen jenes Organes nicht etwa um einen 
neuen Zelltypus, um chromaffine Zellen zerebraler Herkunft, handle. 
Zugunsten dieser Vermutung liebe sich die Tatsache verwerten, dab 
die Zellen der Carotisdriise gegentiber der Behandlung mit chrom- 
haltigen Lésungen nicht in gleicher Weise wie jene anderer Paragang- 
lien reagieren, indem sie sich im allgemeinen schwacher als diese 
farben. Dies gilt nach den Erfahrungen Kolns besonders ftir die 
Carotisdriise der Maus, der Ratte und des Meerschweinchens. Pende 
und Tarozzi') berichten dasselbe fiir die Carotisdriise des Men- 
schen, Doch labt sich dreierlei dagegen cinwenden: erstens, dab die 
Carotisdriisenzellen hinsichtlich ihrer Struktur durchaus mit den 
chromaffinen Zellen aller tibrigen Regionen tibereinstimmen, anderer- 
seits aber unter den letzteren gleichfalls Verschiedenheiten im Grade 
ihrer Braunung vorkommen, zweitens dab Zellen vom Aussehen der 
Carotisdriisenzellen bisher nur als Begleiter sympathischer Ganglien- 
zellen beobachtet wurden und drittens, daB man an den Zweigen 
des Glossopharyngeus und Vagus zwar zahlreiche Ganglienzellen, 


') Zitiert nach Busacchi (I. c.). 
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niemals aber noch chromaffine Zellen beobachtete. Dieses letzte 
Argument bildet jedenfalls den schwerwiegendsten Einwurf gegen 
jene Hypothese, die so wenig Wahrscheinlichkeit fiir sich hat, dab 
sie noch von keinem Forscher ausgesprochen wurde und die ich 
nur diskutiere, um keine Seite des Problems aufer acht zu_lassen. 
Kénnte man aber analoge Zellen wie in der Carotisdriise auch 
an anderen Aesten des Glossopharyngeus oder Vagus beobachten, 
so wiirde ich keinen Augenblick Bedenken tragen, auch die 
Driisenzellen in genetischen Zusammenhang mit den Ganglien dieser 
beiden Nerven zu bringen, weil dadurch mit einem Schlage alle 
Bilder ihrer Entwicklung eine befriedigende Erklarung fanden. Ich 
habe daher die Ganglienzellen, welche die Verastelung des Glosso- 
pharyngeus in der Zunge begleiten, und jene, welche am Ursprung 
der Vagusaste aus dem Plexus nodosus angehauft sind, einer ge- 
nauen Untersuchung unterzogen, aber keine andersartigen Zellen 
darunter angetroffen. Sie sind alle von gleichem Aussehen, von 
Anfang an durch ihren groben Kern charakterisiert und zeigen in 
keinem Stadium ihrer Entwicklung eine Aehnlichkeit mit den jugend- 
lichen chromaffinen Zellen, wie dies beztiglich der Zellen in den 
sympathischen Ganglien ohne weiteres zugegeben werden mub. 

In der zweiten Periode unterscheidet sich das Paraganglion 
intercaroticum hinsichtlich der Anordnung seiner Nerven nur wenig 
von der ersten. Leider schlie{t meine Erfahrung dartiber bei einem 
Embryo von 30 mm Lange ab. Bei diesem findet man noch, wie bei 
den jiingeren Embryonen, sowohl die Fasern des Glossopharyngeus 
wie des Vagus in unmittelbarer Bertihrung mit seiner Oberflache, 
teilweise sie auch durchsetzend, Immerhin hat sich die Lage der 
Driise zu diesen Nerven etwas verschoben. Beziiglich des Glosso- 
pharyngeus labt sich schon bei der vergleichenden Untersuchung 
der Embryonen aus der ersten Periode feststellen, dai der Abstand 
der Driise von seiner Teilungsstelle in den Zungenast und die Schlund- 
dste immer mehr wachst. Dieser ProzeB nimmt in der zweiten Periode 
seinen Fortgang und fiihrt schlieBlich dazu, da® der Nerv in der 
dritten Periode jeden Kontakt mit der Driise verliert. Zum Beweise 
seien folgende Zahlen mitgeteilt: Bei dem Embryo von 17 mm Lange 
betragt die Entfernung der rostralen Spitze der Driise von der Tei- 
lungsstelle des Nervs 80 y, bei einem Embryo von 19 mm 120, bei 
einem Embryo von 20 mm 160, bei einemEmbryo von 21 mm ca, 
180, bei einem solechen von 22 mm 180—190 und bei zwei Embryonen 
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von 23 und 25 mm je 210—240 yu. In den letzteren Fallen war jene 
Distanz deshalb nicht genau festzustellen, weil der Glossopharyngeus 
beim weiteren Wachstum in der Gegend seiner Teilung immer mehr 
in die transversale Richtung umbiegt und daher an Querschnitten 
immer schrager getroffen wird. Daher ergibt hier die Berechnung der 
Grobe jener Strecke durch Zahlung der zwischen ihren Endpunkten 
gelegenen Schnitte nur ein annaherndes Resultat. Die Teilungsstelle 
befindet sich hier nicht wie friiher ventral von der Carotis interna, 
bzw. jenem kleinen Gefabe, welches in den spateren Stadien als 
Fortsetzung dieser Arterie betrachtet werden mu, sondern lateral. 
Sie liegt demnach relativ naher rostral als in der ersten Periode. Die 
Driise wird wie dort von den Rr. pharyngei umschlossen, die weiter- 
hin in mehrere Aeste geteilt, dem Schlunde zustreben. 

Was den Vagus anbelangt, so bietet das Paraganglion inter- 
caroticum in der zweiten Periode dadurch etwas andere Verhdaltnisse 
dar, daB es im Verlaufe derselben dem Bereiche des Ganglion nodosum 
entriickt wird. Auch diese Verschiebung wird natiirlich schon in 
der ersten Periode eingeleitet. Wahrend namlich die Driise bei 
Embryonen von 17—19 mm ihrer ganzen Lange nach dorsalwarts 
vom Ganglion nodosum, dessen kaudale Spitze bis zur Gabelung der 
Carotis communis hinabreicht, bedeckt erscheint, weist sie in den 
folgenden Stadien, bei Embryonen von 20 bis 25 mm, diese Lage 
nur mehr in ihrer kranialen Halfte auf. Von einer Lange der Em- 
bryonen von 27 mm an aber endigt das Ganglion bereits ein betracht- 
liches Stiick kranial von ihr. Es zeigt somit eine relative Verschie- 
bung in rostraler Richtung. Gleichzeitig riickt es auch dorsalwarts, 
so dab sich seine Entfernung von der Driise immer mehr vergrébert. 

Um so enger gestaltet sich dagegen in diesem Stadium ihre Be- 
zichung zum Ganglion cervicale supremum, Wiirde man bei Unter- 
suchung der Entwicklung der Carotisdriise erst von diesem Stadium 
ausgehen, so kénnte kein Zweifel tiber die Herkunft ihrer Zellen 
auftauchen; doch lat sich Schritt fiir Schritt verfolgen, daB sie 
jene Beziehung erst allmahlich gewinnt. Urspriinglich weit ventral 
vom sympathischen Ganglion gelegen, gelangt unser Organ mit der 
Carotis interna an die laterale Seite des sympathischen Ganglion 
und lagert sich ihm schlieblich unmittelbar an. Nur der N. laryngeus 
superior, der bekanntlich aus dem kaudalen Ende des Ganglion 
nodosum hervorgeht und sich zwischen Carotis interna und sym- 
pathischem Ganglion durchzwangen muf, um in sein Verbreitungs- 
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gebiet zu gelangen, unterbricht an einer Reihe von Schnitten den 
Kontakt der beiden Gebilde. 

Leider ist jener EngpaB so schmal, da® man tiber den Verlauf 
der Fasern dieses Nervs innerhalb desselben ebensowenig eine klare 
Vorstellung gewinnen kann, wie dies in der ersten Periode hinsichtlich 
jener Nerven der Fall ist, die im schmalen Raume zwischen Arterien- 
wand und Ganglion nodosum verlaufen. Wie dort, konnte ich auch 
hier ein bogenférmiges Bitindel beobachten, das an der medialen 
Seite der Arterienwand entlang zog und sich mit dem medial von 
der Driise verlaufenden Schlundaste des Glossopharyngeus zu ver- 
einigen schien. Ich glaube darin einen Ramus communicans des 
Vagus zum Glossopharyngeus erblicken zu dtirfen. Ob dieser aber 
vom Laryngeus superior oder vom N. pharyngeus vagi oder etwa 
unabhangig von beiden vom Ganglion nodosum abzweigt, vermag 
ich nicht zu entscheiden. Er wird stets von einem Komplex chrom- 
affiner Zellen begleitet. Dieser zeigt an Querschnitten eine charak- 
teristische keilférmige Gestalt (Fig. 6), indem er nach oben spitz 
auslauft, nach unten aber sich verbreitert. — Ein gleiches, nur 
diinneres Faserbiindel wie das beschriebene, findet sich, wie friiher, 
auch an der dorso-lateralen Seite der Arterie. Auffallenderweise 
trifft man aber in diesem zu keiner Zeit der Entwicklung der Carotis- 
drtise chromaffine Zellen. 

Die Beziehung dieser letzteren zum sympathischen Ganglion 
besteht tibrigens in dieser Periode nicht bloB in der unmittelbaren 
Anlagerung, wie Fig, 6 zeigt, sondern auch darin, da® nunmehr 
Ganglienzellen in die Driise hineinwachsen. Ich sehe dies zuerst bei 
cinem Embryo von 27 mm Lange. Es geschieht von der ventro- 
lateralen Ecke des Ganglion aus. Ob auberdem auch noch Fasern 
aus der lateralen Seite des Ganglion direkt in die Driise eindringen, 
laBbt sich zwar nicht mit Sicherheit ausschlieBen, ist aber angesichts 
der glatten Oberflache, die das Ganglion der Driise zukehrt, wenig 
wahirscheinlich. Dagegen treten aus der ventralen und medialen 
Flache des Ganglion 3—5 Nerven heraus, welche gegen den Schlund 
verlaufend, sich am Aufbau des Plexus pharyngeus beteiligen. 
AuBerdem verlassen feinste Nerven das sympathische Ganglion auch 
auBerhalb des Bereiches der Driise an verschiedenen Stellen, und 
ziehen nach der Carotis zu, in deren Wand sie verschwinden, Es ist 
méglich, dafi auch sie sich in ihrem weiteren Verlaufe der Driise zu- 
wenden, und somit in diesem Stadium eine wesentlich reichlichere 
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Verbindung zwischen ihr und dem sympathischen Ganglion her- 
stellen, als friiher bestanden hatte. 

Beziiglich des zwischen der medialen Seite der Driise und der 
medialen Seite des Ganglions verlaufenden Nervs, der mir als Ver- 
bindung der beiden Organe in der ersten Periode von besonderer 
Bedeutung erschien, bestehen jetzt wesentlich andere Verhaltnisse, 
so dab es unmdglich ist, diese auf die friiheren mit Bestimmtheit 
zuriickzufiihren. Offenbar tragen die Wachstumsverschiebungen, 
welche beide Organe, wenn auch nur in geringem Grade, erfahren 
haben, die Schuld, da® jener Nerv nicht mehr die gleiche Lage wie 
friiher einnimmt. Der alteste Embryo, der ihn noch annahernd in 
der friiher beschriebenen Gestalt zeigte, besa eine gréBte Lange 
von 21 mm. Bei dem folgenden Embryonen bin ich in Verlegenheit, 
iin mit Sicherheit zu bestimmen, so daf ich von seiner Beschreibung 
in diesen Stadien absehen michte. Méglicherweise wird er spater 
an jener Stelle, wo er an dem sympathischen Ganglion vorbeizieht, 
infolge Verbreiterung des letzteren allmahlich davon umwachsen. 
Denn er scheint dann darin sein Ende zu finden, wahrend aus dem 
Ganglion ein selbstandiger Nerv an den Schlund herantritt. 

Ich wende mich jetzt zur Darstellung des Verhaltens der Driise 
und ihrer Nerven bei den Embryonen der 3. Periode. Da sie in Alter 
und Grébe weit auseinanderliegen, miissen sie einzeln beschrieben 


werden, 
Beim 50 mm langen Embryo ist die Carotis interna — wie be- 
reits angegeben wurde in Riickbildung begriffen. thr Ursprung 


fallt mit jenem der A. occipitalis zusammen. An dieser Stelle ist sie 
im vorliegenden Falle sehr stark kontrahiert, so dab ihre Lichtung 
fast verschlossen und ihre Wand von betrachtlicher Dicke erscheint. 
Unmittelbar nach ihrem Ursprunge teilt sie sich in zwei GefaBe, 
von welchen ich das feinere, nach auBen ziehende fiir den Rest des 
Hauptstammes halte. Mit dem anderen, medialen Gefabe ist die 
Carotisdriise verbunden. Ihre topische Beziehung zu demselben 
ist fast die gleiche wie friiher gegentiber der C. interna, nur breitet 
sich ihr gréBerer Anteil nunmehr ventro-lateral von dieser Arterie 
aus, wahrend er friiher ventro-medial von der C. interna lag. Die 
Driise besitzt in kranio-kaudaler Richtung eine Ausdehnung von 
380 w und endigt 60 » rostral vom Ursprunge der Carotis interna. 
Ihre Zellen haben wenig Farbe angenommen; sie grenzen sich un- 
scharf voneinander ab, besitzen einen ovalen Kern mit zartem Ge- 
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riist und liegen in Ballen beisammen, zwischen denen sich kern- 
reiches Bindegewebe und Blutkapillaren ausbreiten, Auber an ihrer 
dorsalen Seite wird sie ringsum von Nerven umgeben, die grébten- 
teils dem Vagus angehdoren. 

Der Glossopharyngeus erscheint mit dem sympathischen Gang- 
lion durch einen dtinnen Faden verbunden, der vom Hauptstamme 
medialwarts abzweigt, die ventrale Seite der Carotis interna kreuzt 
und sich schlieBlich ins Ganglion einsenkt. Die Dritise selbst wird 
von ihm nicht bertihrt. Vom Vagus kommen wieder wie friiher zwei 
Nerven in Betracht, welche in der Nahe der Driise verlaufen und Fa- 
den zum Plexus abgeben, der sie umspinnt: der Laryngeus superior 
und der Pharyngeus. Der dickste unter diesen Faden schiebt sich 
zwischen Arterie und Driise hindurch und entspricht somit jenem 
Nerv, den ich bei jtingeren Embryonen in bogenférmigem Verlaufe 
an der lateralen Seite der Drtise beobachtet hatte. Der Sympathicus 
entsendet kranial von ihr einen Ast in ventro-kaudaler Richtung, 





welcher weiter zur Carotis externa zieht, aber lateralwarts ein Faser- 
biindel abgibt, das unter der Carotis interna verlauft und schlieb- 
lich zwischen den Zellen der Drtise verschwindet. Ein anderer feiner 
Nerv lést sich vom ventralen Ende des Ganglion ab, welches an die- 
ser Stelle der Carotisdriise sehr nahe liegt und zieht in gerader Rich- 
tung zu ihr hintiber. 

Einen Schnitt durch das Paraganglion des 68 mm langen Embryo 
zeigt Fig. 7. Die chromaffinen Zellen sind zu Ballen und Strangen 
vereinigt, die miteinander zusammenhangen. Zwischen ihnen liegt 
wie friiher viel zellreiches Bindegewebe mit Gefaben. An der Ober- 
flache des Paraganglion breitet sich ein engmaschiger Venenplexus 
aus. In den Driisenzellen kann man bei starker Vergréberung eine 
sehr feine Granulierung wahrnehmen. Die Wand der Arterie, wel- 
cher die Driise anliegt, zeigt keine gréBere Dicke, als ihrer Weite 
entspricht und befindet sich im erschlafften Zustand. Dagegen 
erscheinen die kleinen Arterien, welche im Hilus der Driise legen 
und durch jene gespeist werden, stark kontrahiert und ihre Media 


daher mindestens ebenso dick als die ihres Muttergefafes. — Die 
Natur der Nerven ist in diesem Falle nur schwer zu bestimmen, 
da die aus dem Vagusganglion, das dorsal vom sympathischen ge- 
legen ist, herabziehenden Nerven sich so eng den aus dem letzteren 
entspringenden anschmiegen, da® man die dadurch gebildeten Pakete 
nicht mit Sicherheit entwirren kann, Immerhin hat es den An- 
22* 
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schein, als ob auch hier die beiden der Driise zunachst liegenden 
groben Nerven vom Vagus stammten; der eine davon ist in Fig, 7 
abgebildet (*). Er liegt der medialen Seite von Driise und Carotis 
interna unmittelbar an, der andere verlauft zwischen Driise und 
Arterie. Sie scheinen wieder Aeste des N. laryngeus superior zu 
sein. An der AuBenseite des Paraganglion liegt der Hypoglossus. 
Der Glossopharyngeus verlauft weit rostral vor dieser Region. 
Ueber die Beziehungen zum Sympathicus vermag ich aus dem an- 
gegebenen Grunde nichts Genaues auszusagen. 

Die Carotisdriise der vierten Periode zeigt in ihrem histologi- 
schen Verhalten gegentiber dem Embryo von 68 mm Lange keine 
Veranderung. Dagegen liegen die, beiden Ganglien hier wieder etwas 
anders als dort, indem das Ganglion nodosum seine dorsale Lage 
unmittelbar ventral vom ersten Wirbel beibehalten hat, das sym- 
pathische Ganglion aber wieder ventralwarts herabgeriickt ist und 
nun — wie bereits erwahnt — neben der Driise lagert. So kann man 
nicht fehlgehen, wenn man alle von der dorsalen Seite auf das Para- 
ganglion zustrebenden Nerven als Zweige des Vagus betrachtet, 
indessen man in jenen, welche von der lateralen Seite kommen, 
solche des Sympathicus erblickt. Was die ersteren betrifft, so ist 
ihre Zahl eine sehr betrachtliche; die einen umziehen die laterale, 
andere die mediale Seite der Driise, feine Faden senken sich auch 
direkt in ihre dorsale Flache ein. Vom Sympathicus zweigt kaudal 
von der Driise ein starker Ast ab, welcher sich ventral vom Wurzel- 
stiick der A. occipitalis, in dem wir den Anfangsteil der weiterhin 
obliterierten A. carotis interna erblicken miissen, in ein reiches Fa- 
serwerk auflést, das zur Bildung des Plexus caroticus bestimmt 
sein diirfte, zum Teil aber auch von der kaudalen Seite in die Driise 


eintritt. 


Ich bin damit am Ende meiner Darstellung der Entwicklung des 
Paraganglion intercaroticum angelangt und glaube aus meinen 
Serien in Bezug auf die Frage nach seiner Herkunft soviel heraus- 
geholt zu haben, als bei genauer, kritischer Untersuchung mig- 


lich war. 

Trotzdem ist das Ergebnis ein sehr unbefriedigendes. Ich habe 
daher lange gezaudert, die vorliegende Arbeit, welche gréBtenteils 
schon im Jahre 1916 vollendet war, zu veréffentlichen. Dab ich 
mich schlieBlich doch dazu entschlob, hat seinen hauptsachlichsten 
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Grund darin, weil auch hinsichtlich der Frage nach der Natur der 
Marksubstanz der Nebennieren immer wieder die Behauptung auf- 
taucht, daf sie sich aus dem Mesoderm differenziere. Ich verweise 
in dieser Hinsicht auf die Arbeiten von Goormaghtigh, wel- 
cher die Entwicklung der Nebennieren bei den Végeln (Huhn) und 
Saugetieren (Maus) untersuchte, und von Bruni, der diese zuerst 
an Froschlarven, spater an Embryonen von Gongylus, vom Huhn 
und von der Ratte studierte. Ich mu gestehen, dab ich ohne Kennt- 
nis der Entwicklung der Carotisdriise des Meerschweinchens nicht 
gezweifelt hatte, dab jene Autoren auf Irrwegen wandeln. Doch 
die im vorstehenden beschriebenen Beobachtungen mahnen zur 
Zuriickhaltung im Urteil. Ich will ihnen zwar angesichts der zahl- 
reichen Einzeluntersuchungen, die tiber die Entwicklung des chrom- 
affinen Systems vorliegen, keine entscheidende Bedeutung beimessen, 
glaube aber immerhin, dab sie zu weiteren Nachforschungen an an- 
deren Tieren auffordern, Vielleicht ist gerade die Carotisdriise, deren 
Zugehérigkeit zum chromaffinen System auber jedem Zweifel steht, 
berufen, in der Frage nach der Herkunft desselben eine wichtige 
Rolle zu spielen. 


Zum Schlub seien die hauptsachlichsten Ergebnisse der vor- 
liegenden Arbeit kurz zusammengefaBt. 

1. Die erste Anlage der Carotisdriise des Meerschweinchens 
erscheint bei Embryonen von 12 mm als eine Anhaufung von Zellen 
an der ventralen, medialen und lateralen Seite der Carotis interna. 

2. Diese Zellen lassen sich zunachst von den sie umlagernden 
und zwischen ilinen eingestreuten Mesodermzellen nicht unter- 
scheiden. Erst bei fortschreitendem Wachstume des Embryo ge- 
winnen sie allmahlich den Charakter der chromaffinen Zellen. 

3. Das sympathische Ganglion liegt anfangs dorsal von der 
Driisenanlage und wird von ihr durch den medialen Anteil des Gan- 
glion nodosum vagi, durch Blutgefabe und Bindegewebe geschieden. 
Innerhalb des letzteren lassen sich weder vor, noch zu der Zeit, in 
der die ersten Zellstrange der Driise auftauchen, irgendwelche Ge- 
bilde auffinden, die als Phaochromoblasten zu deuten waren. 

4. Erst bei Embryonen, die eine Lange von 20 mm tiberschritten 
haben, liegen sympathisches Ganglion und Driise eng aneinander 
und erst dann erscheinen einerseits Ganglienzellen in der Driise, 
und Driisenzellen im Ganglion, so daB man eher an einen sekundaren 
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Austausch von Zellen als an einen primaren Zusammenhang der 
beiden Organe denken méchte. 

5. Ebenso ist die Verbindung des sympathischen Ganglion und 
der Driise mittels Nerven anfangs nur eine sparliche. In der ersten 
Periode der Entwicklung der Driise sind es vor allem Faden des 
N. glossopharyngeus, welche an ihrer Oberflache verlaufen, spater 
werden diese von Aesten des N. vagus abgelést und auch die Zahl 
der sie umspinnenden Sympathicusfasern nimmt zu. Doch konnte 
kein Praparat gefunden werden, das die am nachsten liegende An- 
nahme beweisen wiirde, daB diese Nerven als Leitgebilde fungieren, 
denen entlang die Phaochromoblasten an die Stelle, wo spater die 
Driise sichtbar wird, herabwachsen. 
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Erklarung der Abbildungen auf Tafel XI und XII und 
Buchstabenbezeichnung. 





A. d. Aorta dorsalis. 
A. 0. Aorta occiptalis. 
\. Drz Ausgebildete Driisenzellen (Chromaffine Zeller). 
i. 4 Carotis interna, 
G. n. Vv. Ganglion nodosum vagi. 
G. s. Ganglion sympathicum. 
J. Drz Junge Driisenzellen. 
N. h. Nervus hypoglossus. 
Ph Pharynx. 
an Ag Ramus carot. internae. 
1 R.e.n.1.s Ramus externus nervi laryngei sup. 
i. 4. %, 4%. Ramus internus nervi laryngei sup. 
R. n. gl Ramus nervi glossopharyngei. 
Schit. Schlundtasche. 
V. Vene. 7. de Vena jugularis. 


Samtliche Figuren auBer Fig. 5 sind bei 200facher VergréBerung ge- 
zeichnet, Fig. 5 bei 500facher 
Mit Ausnahme von Fig. 7 wurde stets die rechte Seite abgebildet. 


Tafel XI. 


Fig. 1. Embryo von 10 mm Schit.-Lange. Der Schnitt trifft die C. i. 120 
kranial von der Bifurkationsstelle der C. communis. Sie wird von 
einemi anscheinend gleichartigen Gewebe umgeben, das noch keinerlei 
Differenzierung in Strange erkennen laBt. Das Ganglion des Grenz- 
stranges ist von unregelmabiger Gestalt und greift mit Fortsatzen in 
das Bindegewebe hinein, die jedenfalls durch herauswachsende Ganglien- 
zellen bedingt sind. 

Fig. 2. Embryo von 12 mm Lange. Der Schnitt liegt 200 1 vor der Teilungs- 
stelle der C. communis, zeigt also die Region, in der spiter die Spitze 
des Karotidenknoétchens sichtbar wird. An der Ventralseite der C. i 
sind etwa 7 Zellreihen zu unterscheiden, die sich vom benachbarten 
Mesoderm durch die dichtere Zusammenlagerung ihrer Elemente ab- 
heben. Die Umrisse des G. s. sind noch immer unregelmabig, die Ab- 
grenzung desselben gegen das umgebende Gewebe ist stellenweise 
unscharf. 

Fig. 3. Embryo von 15 mm Lange. Der Schnitt zeigt das hintere Ende 
der Driisenanlage, 110 4 vor der Teilungsstelle der C. communis. 
Die Zellen an der ventralen, medialen und lateralen Seite der C. i. 
haben sich bereits zu Strangen geordnet. 

Fig. 4. Embryo von 17 mm Lange. Vorderes Ende der Driisenanlage, 
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von der Wand der C.i., die hier gerade die A. occipitalis abgibt, durch 
etwas Bindegewebe geschieden, mit einigen bereits differenzierten und 
zahlreichen noch jungen chromaffinen Zellen. 250 f vor der Bifur- 
kationsstelle der C. communis. 


‘ig. 5. Ein Teil der in Fig. 4 abgebildeten Driisenanlage bei starkerer 


VergréBerung. 

Tafel XII. 
. 6. Die Carotisdriise bei einem 30 mm langen Embryo. Sie besitzt 
eine Lange von 310 » und reicht mit ihrem hinteren Ende bis zur Tei- 
lungsstelle der C. communis. Der Schnitt liegt 230 f£ vor derselben 
und 40 4 vor dem Abgange der A. 0. aus der C. i. 


‘ig. 7. Die Carotisdriise eines 68 mm langen Fetus. Der Schnitt geht 





ungefahr durch die Mitte der Driise. Er liegt 360 1 vor dem Ursprunge 
der A. 0. An der Oberflache der Driise liegen zahlreiche prall mit Blut 
gefullte Venen 








Sinnesorgane und Funktion des Bienenstachels. 
Von 


Prof. Dr. E. Trojan. 
(Aus dem Zvologischen Institut der Deutschen Universitat in Prag.) 


Mit Tafel XIII. 


Die letzten embryologischen, morphologischen und vergleichend 
anatomischen Studien am Stachelapparat der Hymenopteren haben 
liber alles klargetan, dab der Bienenstachel, wenngleich normaler- 
weise den Blicken des Beobachters verborgen, doch eine auBbere 
Hautbildung ist, da er zum Teil direkt aus der Kérperhaut, zum 
Teil aus ihren auberen Anhangen entsteht. Es ist vor allem der 
grundlegenden Arbeit Zanders (1899) zu danken, daB man sich 
die Vorstellung zu eigen machen kann, wie bei der Arbeitsbiene der 
7. Abdominalring unvergleichlich stark nach hinten vorwachst und 
die drei letzten Abdominalsegmente nach innen aufnimmt; die 
chitinigen Skeletteile des Stachels gehen trotz ihrer weitgehenden 
Umformung, wie sie bei der Ausbildung eines so hochkomplizierten 
Defensivorganes erfolgen mubte, letzten Endes auf einfache Tergit- 
und Sternitplatten, bzw. auf die 3 Paar Gonapophysen, wie sie in 
ihrer urspriinglichsten Form an einer Locustiden-Legeréhre frei 
entwickelt sind, zurtick. Die nachstehende Tabelle gibt die homo- 
logen Teile tibersichtlich wieder: 


die 2 Stechborsten identisch den Gonapophysen I, 
2 Winkel i dem Sternit VIII, 
Schienenrinne ” den Gonaphysen II, 

2 oblongen Platten re dem Sternit LX, 

» 2 Stachelscheiden - den Gonapophysen III, 
2 quadratischen Platten é dem Tergit IX, 

2 Tergitplatten ‘s dem Tergit VIII"). 


Als unpaares Sttick sekundaren Charakters kommt das Gabel- 
bein hinzu. 


') Eigentlich seinen stark chitinisierten Seitenteilen. 
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Der Bienenstachel. 


Um das Verstandnis der vorliegenden Spezialuntersuchungen 
zu erleichtern, sei zunachst eine kurze Beschreibung des Bienen- 
stachels mit Riicksicht auf die hier in Frage kommenden Hart- 
gebilde vorausgeschickt: Der wesentlichste Bestandteil des Stachel- 
apparates ist die Schienenrinne (Taf. XIII, Fig. 1, 6, 8, 9, 11, 13 Sr) 
mit den beiden Stechborsten im Innern, ein steif chitiniges, gerades, 
doppelwandiges Gebilde, das vorn breit kolbig aufgetricben ist, sich 
nach hinten verjiingt und in eine férmliche Kantile tibergeht. Die 
Rander dieser Rinne sind nach unten gekehrt und laufen tiber den 
Kolbenteil in zwei Chitinbogen, die Schienenrinnenbogen (Taf. X11, 
Fig. 1, 9 Srb) aus, die sich unter allmahlicher Divergenz nach auf- 
warts und rtiickwarts kriimmen und in ihrem weiteren Verlaufe 
flachig zu den sogenannten oblongen Platten (Taf. XIII, Fig. 1 O) 
verbreitern; diese letzteren flankieren den Kolbenteil in ciner wenig 
geneigten, eher nahezu vertikalen Stellung. Von ihren unteren 
Randern stiilpt sich bruchsackartig eine innerseits reich behaarte 
Membran ein, die den Kolbenteil ganz einhiillt, d. i. der Schienen- 
rinnenwulst (Taf. XIII, Fig. 1 Srw); er teilt sich nach hinten in zwei 
Seitenfliigel, die mit den verlangerten Fortsatzen der oblongen 
Platten die beiden hohlen Stachelscheiden (Taf. XIII, Fig. 1 Sch) 
bilden. Es steht heute auber jeder Diskussion, dab die oblongen 
Platten auf den Sternit des 9. Abdominalsegmentes zurtickzufiihren 
sind, genauer gesagt ist ihm der Schienenrinnenwulst homolog und 
die oblongen Platten bilden bloB seine verdickten Seitenteile. Die 
Schienenrinne entspricht dem Paar 2. Gonapophysen, die cine 
dorsale Verschmelzung miteinander cingegangen sind. Ihre ventralen 
Rander klaffen etwas auscinander und tragen in ihrer ganzen Lange, 
ja selbst bis auf die Schienenrinnenbogen eine Leiste (Taf. XII, 
Fig. 6, 8 L), die im Querschnitt einer Eisenbahnschiene nicht un- 
ahnlich sieht. Diese ist einem Falz (Taf. XIII, Fig. 6, 8, 10 F) an 
einer jeden der beiden Stechborsten (Taf. XIII, Fig. 2, 5, 6, 8, 10, 
14 St), die der ganzen Kontur der Schienenrinnenrander selbst bis 
auf die Schienenrinnenbogen hier als sog. Stechborstenbogen 
(Taf. XIII, Fig. 1, 9 Stb) folgen, genau angepabt; durch diese 
Einrichtung ist die Art der Bewegung der Stechborsten gegeben: sie 
gleiten von vorn nach hinten immer in derselben Bahn. Dadurch, 
daB sie median eng aneinander gepreBt sind, schlieben sie die 
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Schienenrinne ventral ganz ab und bilden mit ihr so den Gift- 
kanal (Taf. XIII, Fig. 6, 8, 11, 13 G). Die Stechborsten der Biene 
sind diinne, pfriemenalnlich, hohl und tragen am Hinterrande be- 
kanntlich Widerhakchen (Taf. XIII, Fig. 2 W), 7—10 an der Zahl, 
die, je weiter gegen die Spitze, um so enger beisammen stehen. 


Die Sinnesorgane. 


Schon Sollmann (1863, S. 530) wollte im Innern dieser 
Stechborsten Nerven und Tracheen gesehen haben, ein Befund, 
den noch keiner der spateren Autoren bis jetzt bestatigt hat. F e n- 
ger (1863) und Kraepelin (1873) behaupteten, es bestiinden 
feine Porenkanalchen hinter den Widerhakchen und eine Reihe 
amerikanischer Forscher wie Cheshire (1886), Cook (1904), 
Cowan (1904) und Arnhart (1906) rechneten mit dieser Tat- 
sache und sehen das Stachelgift aus jenen Poren heraustreten. 
Snodgrass (1910, S. 81) konnte bei seinen Versuchen kein 
einzigesmal eine solche Wahrnehmung machen und er bedauert nur, 
dab er bei seinen histologischen Untersuchungen nicht mehr Erfolg 
gehabt habe, um in der Frage der Porenkanalchen klar zu sehen. 
Walirscheinlich aber haben sie, so glaubt er, tiberhaupt keine Ver- 
bindung mit dem Giftkanal, sondern sind geschlossen; er ist vor- 
sichtig genug und bildet sie auch so ab (1. c. S. 82). Sollte es sich 
aber doch einmal herausstellen, daB sie offen sind, dem Giftaustritt 
dienen sie niemals, denn er hat als erster genau solche Kanalchen 
anderwarts gefunden, wo cine Verbindung mit dem Giftkanal ab- 
solut nicht existiert, namlich auf der Oberflache der Schienenrinne; 
dort kommen sie aus dem Lumen derselben, also einem Teil der 
Leibeshéhle heraus und kénnten eher Ausftihrungsgange von Haut- 
dritisen sein eine Vermutung, fiir die er allerdings nichts Positives 
anzufiihren weif. 

Nur wer die Unbilden beim Schneiden des Chitins im Mikrotom 
kennt und dazu die winzigen Dimensionen des Objektes in Betracht 
zieht, wird begreifen, wie miihsam es ist, brauchbare Schnitte von 
jenen Porenkanalchen, dazumal sie einen gekriimmten Verlauf 
nehmen, zu bekommen. Und doch ist die Schnittmethode hier un- 
erlaBlich, wenn auch Totalfarbung ganzer oder abgebrochener Stech- 
borsten mit Methylenblau, Hamatoxylin und Safranin schon auf 
die richtige Spur fiihren kann. Man sieht da namlich, bei Blaufar- 
bung besonders schén, dab die Achse der Stechborste die Farbe an- 
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genommen hat, besonders intensiv gegen das Ende. Hier (Taf. XIII, 
Fig. 2) zeigt sich in Abstanden de: Widerhakchen eine feine Seiten- 
abzweigung hinter der anderen, gew6hnlich mit 4 Hakchen korre- 
spondierend und zwar dem vorletzten bis fiinftletzten. Jede diese 
Abzweigung zieht zunachst nach dem First des Widerhakchens, 
hiegt aber knapp, bevor sie ihn erreicht, zur Seite nach der Basis 
des Hakchens um. In der Regel legt sich die Stechborste im 
Kanadabalsam so, dal die Seitenzweige in die Tiefe des Gesichts- 
feldes tauchen und daher die Oberflache der Borste tiberhaupt 
nicht zu beriihren scheinen. Dies mag Snodgrass und vielleicht 
auch andere schon irregeftihrt haben. Ohne Tinktion mu man ge- 
nau zusehen, um diese Abzweigungen als Porenkanalchen zu ent- 
decken. Besser lassen sie sich an der Schienenrinne verfolgen, denn 
dort gibt es ihrer viel mehr und die Aussichten beim Schneiden sind 
giinstiger als bei der Stechborste, die zu spalten immer ein Spiel 
des Zufalls bleiben wird. Es ist die Aubenwand det hohlen Schienen- 
rinne von jener Stelle, wo sie sich verjiingt bis an das Ende, die mit 
jenen Gebilden tibersaet ist (Taf. XIII, Fig. 4, 6, 9 Si). Sie haben auch 
einen krummen Verlauf. Unmittelbar, bevor sie die Oberflache er- 
reichen, sind sie stark eingeschniirt (Taf. XIII, Fig. 4), so da®& man 
von einer sanduhrférmigen Ausmiindung sprechen kann. In der 
Achse des Kanalchens farbt sich bei Anwendung obiger Farbstoffe 
ein auberst feines Faserchen (Taf. XIII, Fig. 4,6.N), das nach innen 
im Lumen der Schienenrinne in die Langsrichtung derselben um- 
biegt. Es zieht zu einer Bipolaren, ist alsoeine Nervenfaser (Taf. XIII, 
Fig. 3B). Solcher Nervenzellen gibt es an der Lumenwand viele; 
sie sind nach der Langsrichtung der Schienenrinne orientiert und 
grob genug, um am Querschnitt (Taf. XIII, Fig. 6 B) als polsterartige 
Verdickungen der Seitenwande im Hohlraum der Schienenrinne 
beobachtet zu werden. dazumal sie nicht vereinzelt bleiben, sondern 
stellenweise tibereinander liegen. Eine Nervenfaser zieht von einer 
jeden in der Richtung nach vorn gegen die Leibeshéhle. Es ist 
kaum méglich, diesen nervésen Apparat mit Driisen zu verwechseln, 
denn erstens ist in den Porenkanalchen stets nur ein auberst diinner 
Faden in der Achse ausgefarbt, nicht aber das ganze Lumen des 
Kanalchens, was bei Vorhandensein eines Sekretes hie und da doch 
angetroffen werden miiBbte und zweitens weisen die zelligen Ele- 
mente die typische Form bipolarer Nervenzellen auf. Der grobe 
Kern mit seinem auffalligen Nukleolus labt kaum etwas Raum fiir 
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das Zellplasma tibrig; es gleicht beinahe einer dicken Zellmembran, 
Drittens sammeln sich die Fasern, die von den Zellen kérperwarts 
ziehen, rechts und links in der Schienenrinne zu deutlichen Nerven. 
Bei der Biene lassen sich all diese Verhaltnisse wegen der geringen 
Dimensionen schwerer beobachten; nimmt man aber die gleichen 
Studien am Stachelapparat der Hummel oder gar der Hornisse vor, 
dann liegt die Sache auberordentlich klar und mub einen jeden von 
der Richtigkeit obiger Angaben tiberzeugen (Taf. XIII, Fig. 8 n). 

Es handelt sich also um Sinnesorgane an jenen Teilen des 
Stachelapparates, die in die Wunde eingebohrt werden. Sie diirften 
der Wahrnehmung des Druckes dienen und thre Anwesenheit, wie 
sich aus dem nachfolgenden ergeben wird, fiir den Besitzer von 
besonderer Bedeutung sein. 


Der Mechanismus der Giftentleerung. 

Dab die Schienenrinne den GiftabfluBkanal darstellt, dariiber 
ist wohl kein Wort zu verlieren. Sollmanns (1863, S. 528) 
Meinung, daB& das Gift zwischen den klaffenden Stechborsten auf 
der Unterseite durchtrete und nach hinten abfliebe, sowie cine 
andere Fengers (1863, S. 166), dab’ die hohlen Stechborsten 
Giftkanale sind, gelten seit Kraepelin (1873, S. 298), der den 
richtigen Zweck der Schienenrinne zum erstenmal erkannte, als 
erledigt. Nichtsdestoweniger ist bis jetzt trotz wiederholter ein- 
gehender Bearbeitung des Akuleatenstachels gerade der feinere 
Mechanismus des Giftapparates nicht zur Gentige klar gewesen, 
Fiir einen jeden Giftkanal, der sich wie bei Apis melifica in einen 
vorderen, weit aufgetriebenen und einen hinteren, nahezu kapillaren 
Teil gliedert, erwachst aus physikalischen Griinden die Notwendig- 
keit einer Einrichtung, die das Gift zum Uebertritt aus dem ersteren 
in den letzteren veranlabt, da zumal jenes durchaus nicht leicht- 
fliissig ist und doch so rasch als méglich in gentigender Menge aus- 
treten soll. Dieser, um es gleich zu sagen, auf die Giftfltissigkeit 
auszutibende Druck kann nicht auf Muskelkontraktion der Giftblase 
(Taf. XII, Fig. 1 Gb) oder des Giftblasenhalses (Taf. XIII, Fig. 1, 9 Gi) 
zuriickgefiihrt werden, wie es die drei obengenannten Autoren und 
spater noch Beyer (1890, S. 59) tat, weil eine Muksulatur an 
jenen Stellen erwiesenermaben iiberhaupt nicht besteht. Vielmehr 
es handelt sich hier um mechanische Vorrichtungen einer Art Druck- 
pumpe, wie sie im Grunde genommen bereits Carlet (1884) vor- 
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schwebte, aber in Ermangelung erschépfender Kenntnis der ana- 
tomischen Einzelheiten eine allgemeine Anerkennung nicht. er- 
langen konnte. Und dem letzteren Umstande gerade ist es zuzu- 
schreiben, dafi die letzten beachtenswerten Publikationen fiber 
den Bau der Biene in der Giftentleerung nicht tibereinstimmen. 
Wahrend namlich Snodgrass (1910, S. 80) in Carlets Sinne 
den Stempel der Pumpe die Gifttliissigkeit vor sich hertreiben labt, 
wird diese nach Zander (1911, S. 42) ,,beim Vorgehen der Stech- 
borsten durch die Hemmplattchen in den hinteren Teil der Stachel- 
rinne gewischt’’. Dieser allgemein gehaltenen Ausdrucksweise sind 
ebenso unbefriedigende Abbildungen beigegeben. Sie sind zumeist 
dem in seine Teile zerlegten Apparat entnommen, wahrend zur 
richtigen Beurteilung des Mechanismus Schnitte durch den Stachel- 
apparat nach allen 3 Richtungen des Raumes nottuen, die allein 
ein richtiges Bild von der natiirlichen gegenseitigen Lage der 
Teile wahrend des Stechaktes zu geben vermégen. 

Wenn man eine Stechborste aus ihrer Verbindung mit der 
Schienenrinne losliést, so bemerkt man an der Stelle, wo der Schaft 
der Stechborste in den Stechborstenschenkel tibergeht, makro- 
skopisch noch gerade als ein winziges Knétchen ein Chitingebilde, 
das sonst im Kolbenteil der Schienenrinne verborgen liegt. Bringt 
man eine isolierte Stechborste in ein Uhrschalchen mit Wasser oder 
Glyzerin, so kann man durch Erschiitterung bewirken, daB sie sich 
um ihre Achse dreht, so daB man jenes Gebilde von allen Seiten 
besehen kann, Es ist ein chitiniges, nach hinten umgebogenes Hak- 
chen, der Membrantrager (Taf. XIII, Fig. 5, 7, 10, 11, 13, 14 M). 
Genau betrachtet hat er die Gestalt eines Kreisringviertels mit einer 
schief gegen die Mediane der Schienenrinne abgestutzten Endflache. 
Er ist hohl und kommuniziert mit dem Hohlraum der Stechborste, 
ohne mit ihr in starrer Verbindung zu sein, denn seine Chitinwand 
zeigt an der Ansatzstelle (Taf. XIII, Fig. 10, 14a) eine schwach- 
chitinisierte Zone; diese hautig gebliebene Stelle gestattet dem 
Membrantrager Elongationen nach der Aubenseite, eine Einrichtung, 
die, wie spater gezeigt wird, héchst zweckmabig ist. 

Der Membrantrager hat zweierlei Anhange; einen  seitlichen 
und zwei terminale. Der erstere hangt als ein Taschchen von hellem, 
durchsichtigen Chitin, das durch einige Streifen versteift ist, mit 
der Konkavitaét gegen das Stechborstenende an der von der Me- 
diane abgekehrten Seite (Taf. XIII, Fig. 7, 10, 11, 13, 14 T). Die 
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Nische, die auf diese Weise entsteht, hat einen etwa_ halbkreis- 
formigen Umrib und erganzt sich mit jener der anderen Stechborste, 
wenn sie symmetrisch daneben liegt, genau zu dem Kaliber des 
Kolbenteils der Schienenrinne (Taf. XIII, Fig. 13 T). 

Die schief abgestutzte Endflache des Membrantragers ist nicht 
flach, sondern hat zwei langliche Gelenkshécker (Taf. XIII, Fig. 7, 
14 Gh); diese passen in die Gelenkspfannen zweier bisher mit dem 
unzutreffenden Namen ,,Hemmplattchen* bezeichneten Membranen 
(Taf. XIII, Fig. 5, 7, 11, 13 V). Das sind zwei genau gleich grobe, 
zarte, glashelle Chitinplattchen von Halbkreisform. Ihre Basis ist 
verdickt und gibt radiale Versteifungsfasern nach Art des Fliigel- 
gedders ab. Ein Vergleich dieser Membranen mit hautigen Insekten- 
fliigeln ist ganz zutreffend, denn an Querschnitten stellt es sich 
heraus, dab sich eine jede von ihnen aus zwei dicht aneinander 
liegenden Lamellen zusammensetzt. Sie sind héchstwahrscheinlich 
auch wie die Fliigel als Blaschen angelegt worden und die Kommuni- 
kation mit dem Hohlraum des Membrantragers, also der Leibes- 
héhle, in Form zweier feiner Poren (Taf. XIII, Fig. 7 P) ist nach- 
gewiesen. Es kann leicht geschehen, dab im mikroskopischen Pra- 
parat statt zweier Membranen nur eine zu sehen ist, weil sie sich 
gegenseitig tiberdecken. Dagegen kommen die beiden basalen Ver- 
dickungsstreifen mit den Gelenkspfannen immer deutlich zum 
Vorschein, weil sie gemab der schiefen Ansatzflache der korrespon- 
dierenden Gelenkshécker hintereinander liegen. Die Gelenke sind, 
wie alle Schnitte zeigen, nicht unansehnlich im Vergleich zur Zart- 
heit des Objektes. Wie die Fliigel der einen Seite einer Doppeltiir 
tun sich beide Membranen zugleich auf und zwar die der rechten 
Stechborste nach links und die der linken nach rechts. Der Aus- 
schlag der Bewegung der Membranen ist durch die Konstruktion 
der Gelenke derart begrenzt, da® er niemals 90 Grad tiberschreitet, 
mit anderen Worten, die Membranen kénnen nicht umschlagen. 
Das ist auberst wichtig, denn nur unter einem rechten Winkel er- 
ginzt sich ihre halbkreisférmige Flache mit dem oben erwahnten 
Seitentaschchen desselben Membrantragers zu dem Kaliber des 
Schienenrinnenkolbens. Und wie erstaunlich prazise der Mechanis- 
mus angelegt ist, erhellt daraus, daB sich die schiefe Endflache des 
Membrantragers parallel zur Mediane des Stachelapparates ein- 
stellt, wenn ihre beiden Membranen das Maximum des Ausschlages 
erreicht haben (Taf. XIII, Fig. 11). Man muf annehmen, daB sie 
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sich in ihrer Wirkung verstarken, zumal sie auch sonst in keiner 
anderen Lage als der parallelen angetrofien werden. 

Bevor in die Beschreibung des Vorganges der Giftentleerung 
eingegangen wird, ist es nétig, eine bisher ebenfalls tibersehene ana- 
tomische Eigenttimlichkeit des Bienenstachels zu erwahnen. Der 
Kolbenteil der Schienenrinne besteht eigentlich aus zwei ungleich 
weiten Réhrenstticken, einem vorderen, breiteren und einem hin- 
teren, fast dreimal so langen engeren Stiick. Der Giftblasenhals 
ist bei seinem Eintritt in den ersteren dieser Teile von nahezu halb- 
kreisfOrmigen Querschnitt. Wahrend seine seitlichen Wande und 
auch die dorsale unmittelbar in die Schienenrinne tibergehen, wélbt 
sich sein Boden in Form eines ansehnlichen Wulstes vor und bildet 
einen Keil, der das Spatium zwischen den auseinandergehenden 
Stechborstenbogen vollstandig ausfiillt (Taf. XIII, Fig. 12, 13 K). 
Der Giftblasenhals tragt an seinem Eintritt in die Schienenrinne 
3 Versteifungsstabchen, ein dorsales und zwei seitliche (Taf. XIII, 
Fig. 12 Vst). An die beiden letzteren ist ein Paar nach abwarts 
divergierender feiner Muskeln inseriert. Das andere Ende derselben 
heftet sich an die proximalen Enden der Schienenrinnenbogen 
(Taf. XIII, Fig. 1, 9Srb) an. Dieses Muskelpaar tibt bei seiner Kon- 
traktion einen seitlichen Zug auf den Giftblasenhals aus, so das 
sich dessen Dorsal- und Ventralwand bis zur Bertihrung nahern, 
die Oeffnung somit verschlieBen. Hoért die Kontraktion der beiden 
Muskeln auf, so wiirden die Wande des Giftblasenhalses kaum oder 
gar nicht auseinandergehen. Das Oeffnen besorgt nun ein Muskel, 
der im gleichen Niveau wie die Schlie{Bmuskeln an der ventralen 
Wand des Giftblasenhalses ansetzt und mit seinen Fasern in das 
Innere des Keiles zieht und diesen in dorsoventraler Richtung durch- 
lauft; er bildet seine Fiillmasse. 

In der Ausgangsstellung liegen die beiden Membrantrager zu bei- 
den Seiten des Keiles ganz vorn im Schienenrinnenkolben (Taf. XIII, 
Fig. 12 M). Die Doppelmembranen stoBen wie zwei Paar hinter- 
einander gefaltete Hande median zusammen (Taf. XIII, Fig. 13 V). 
Der Giftblasenhals ist offen. Setzen sich nun beide Stechborsten 
zum Stechen gleichzeitig in Bewegung, so bleiben die Blattchen in 
jener Stellung, wahrend sich die Seitentaschen an den Membrantra- 
gern wie vom Wind gespannte Segel aufblahen und dadurch das Lu- 
men der Schienenrinne vollkommen abschlieBben (Taf. XIII, Fig. 13 T). 
Sie wirken als Stempel und pressen die Luft heraus. Der Raum, 


Archiv f. mikr. Anat. Bd. 96, 93 





- 
‘ 
‘ 





348 E. Trojan: 


den sie hinter sich zuriicklassen, ist luftverdiinnt und fiillt sich in- 
folge der Saugwirkung, die um so wirksamer wird, je weiter der 
Stempel in den engeren Teil der Schienenrinne vordringt, mit neuem 
Sekret aus der Giftblase an. Weil der Schienenrinnenkolben an 
seinem Ende konisch wird und die zusammengefalteten Blattchen 
bei der Bewegung vorangehen, erreicht der Stempel nicht ganz die 
Hinterwand des Kolbens, sondern labt einen freien Raum vor sich 
iibrig. Dadurch wird aber das Vollsaugen der Schienenrinne ver- 
hiitet. Jetzt schlieBt sich der Giftblasenhals. Bei der umgekehrten 
Bewegung der Stechborsten nun werden die Membrantrager bei dem 
nicht prallvoll getiillten Zustand leichter durchgezogen und lassen 
neben den Seitentaschchen, die infolge ihrer Konstrukfion (Taf. XII, 
Fig. 10) zweckmabig zusammenklappen, ein wenig Raum frei; hier 
kann das Gift durchsickern. Die Stempel sind endlich wieder in die 
Ausgangsstellung zurtickgekehrt und ihr Spiel beginnt von neuem, 
allerdings mit dem Unterschiede, da®B sie nicht Luft, sondern das 
Giftsekret nach auben pressen; zugleich saugen sie ein neues Quan- 
tum desselben aus der Giftblase heraus. Am Ende der Schienenrinne 
bildet sich ein Gifttrépfchen, das mit einem jeden neuen Stempel- 
stob ZuflubB bekommt. Diese Art der Umkehrbewegung der Stech- 
borsten zu zweien auf einmal diirfte, wie aus der Zahl der mikro- 
skopischen Praparate hervorgeht, die seltenere sein, was leicht zu 
begreifen ist, da sich 1 Borste den Weg zu seinem urspriinglichen 
Platze durch die angesammelte Fliissigkeit leichter bahnt als zwei. 
Nicht nur, dab das Seitentaschchen nachgibt, die Doppelmem- 
branen stellen sich infolge des Druckes in die Langsrichtung der 
Schienenrinne: der Widerstand ist somit auf das Minimum herab- 
gesetzt. 

Es geschieht auch, dab die eine Borste ohne ihre Nachbarin 
zum Stich vorgeht; ist es z. B. die rechte, so legen sich die Doppel- 
membranen unter einen rechten Winkel nach links um; rechts tut 
sich das Seitentaéschchen am Membrantrager auf. Auch diese Vor- 
richtung schlieBt allseits bis an die Wande der Schienenrinne an 
und zwar wieder um so fester, je weiter sie in den engeren Teil gerat, 
Man kann auch hier nicht anders als von einer vollkommenenStempel- 
vorrichtung sprechen, die einerseits Gift vor sich hertreibt und andrer- 
seits neues nachsaugt. Das Zurtickgehen der Stechborsten erfolgt 
in gleicher Weise, wie oben beschrieben; die linke darf sich nicht 
friiher in Bewegung setzen, als bis die rechte in der Ausgangsstellung 
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eingetroffen ist, da sonst der, wenn auch geringe Druck, den der 
rechte zuriickkehrende Stempel auf das aufgesaugte Gift ausiibt, 
leicht die Membranen des linken Membrantragers zum Aufklappen 
nach rechts bringen wiirde. Dadurch ware aber der Weg versperrt 
und zwar sowohl fiir den rechten Stempel als auch fiir den linken, 
der nunmehr zum Stich nicht ausholen kénnte. Insolang er aber 
in der Ausgangsstellung verharrt, kénnen seine Doppelmembranen 
nicht umschlagen; daran hindert sie der oben erwahnte mediane 
Wulst, der Keil. 

Es geht endlich aus der Musterung der Schnitte hervor, da 
beide Stechborsten unmittelbar hintereinander zum Stechen in Be- 
wegung geraten, wobei z. B. die rechte vorangeht (Taf. XIII, Fig. 11). 
Die Blattchen ihres Membrantragers legen sich nach links um und 
gleich darauf folgt die linke Stechborste; thre Doppelmembranen 
tun sich nach rechts auf; die Seitentaschchen spannen sich an beiden 
wie die Segel. So gehen die Stempel hart hintereinander; ihre Be- 
wegung erfolgt schleifend, kontinuierlich, nicht ruckweise. Wesent- 
lich anders ist die Riickkehr. Zuerst geht jene Stechborste, die sich 
spater in Bewegung setzte, in die Ausgangsstellung zurtick und ist 
sie in dieser nahezu angelangt, folgt ihr die andere. Ware dem nicht 
so und gingen sie knapp hintereinander, dann kénnten sich die 
Doppelmembranen der ersteren nicht in die Langsstellung begeben 
verblieben also in querer Lage, was auf die Bewegung nur hemmend 
wirken wiirde. 

Bei allen diesen Bewegungen funktioniert der Verschlubapparat 
zweck- und regelmabig; er 6ffnet sich, wenn sich die Stempel von 
ihm entfernen, so daB neues Gift aus der Giftblase nachgesaugt wer- 
den kann und er schlie£t sich, sobald sich ihre Bewegung umkehrt, 
damit das aufgesaugte nicht in die Giftblase zurtickgedrangt wird. 

Es leuchtet ein, da’ zwei Stempel neben- oder dicht hinter- 
einander mehr vermégen als jeder einzeln und dab daher jene beiden 
Bewegungsarten dann in Verwendung kommen, wenn das Insekt 
eine besonders starke Saug- bzw. Druckwirkung erzielen will, d. i. 
zum Beispiel der Fall, wenn aus der Giftblase gegen Ende des Stech- 
aktes die letzten Reste herausgesaugt werden sollen oder wenn der 
Stachel in ein dichtes Gewebe eingebohrt worden ist und das Gift 
nur unter grobem Druck aus dem Giftkanal herausgeprebt werden 
kann. In solchen Fallen ist auf die gar zu zarten Blattchen wenig 
VerlaB und sie werden daher bei der Stempelwirkung ganz aus- 
23 * 
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geschaltet (Taf. X 111, Fig. 13) oder es wird ihre Wirkung durch Doppel- 
stempelbildung erhéht (Taf. XIII, Fig. 11). Die Einrichtung einer 
Saug- und Druckpumpe ist also eine komplette: der VerschluBb- 
apparat des Giftblasenhalses funktioniert als Bodenventil, die An- 
hange des Membrantragers als Kolbenventil; die Stechborsten sind 
die Kolbenstangen und der schlanke Endteil der Schienenrinne das 
Ansatzstiick des Pumpenstiefels. Ein Ausweichen der Stempel 
mitten im Wege ist ausgeschlossen. 

Die ersten Ansatze zur Erkenntnis dieses feinsten Mechanismus 
gehen weit zurtick. Emergenzen, je eine an jeder Stechborste, hat 
schon Sollmann (1863) beschrieben. Er sah jede in ein bieg- 
sames, durchsichtiges Hautchen tibergehen, das ihm an die Innen- 
wand der Schienenrinne angewachsen zu sein schien, ein Irrtum, 
den Fenger (1863, S. 153) noch in demselben Jahre richtiggestellt 
hat: doch hat auch dieser Autor bloB ein Blattchen gesehen. Ebenso 
spricht Kraepelin (1873, S. 293) stets nur von einer ,,diinn- 
hautigen, durch zahlreiche Chitinstrahlen gestiitzten Membran* an 
einer diinnen, von jeder Stechborste senkrecht abstehenden Chitin- 
platte. Er ist der Ansicht, daB sie die Grenzen der Verschiebung der 
Stechborsten zu normieren hat. Cartet (1884, 1888, 1890), auf 
dessen grobes Verdienst, die Funktion des Stachelapparates der 
einer Druckpumpe gleichgesetzt zu haben, bereits cingangs hinge- 
wiesen wurde, hat die Voraussetzungen fiir cinen solchen Vergleich 
in dem feinen Bau nicht zur Gentige erkannt. Statt det Doppel- 
membran sah er nur ihre Versteifungsfasern und vergleicht sie mit 
Puderquasten bzw. Handbesen; die Seitentaschchen der Membran- 
triiger sollen nach seiner Vorstellung die Form von Kugelkalotten 
haben, wihrend sie in Wirklichkeit, wenn man es schon auf einen 
Vergleich ankommen labt, eher dem Mantel eines Kegelstutzes 
ihneln. Endlich legte Carlet viel Wert darauf, dab cine Gift- 
kammer im Pumpenstiefel zustande kommt. Dabei ging er von der 
Ansicht aus, dab die beiden Stempel beim Zurtickziehen der Stech- 
borsten niemals bis hart an die Vorderwand der Schienenrinne heran- 
kommen, sondern selbst in der dubersten Stellung einen Raum 
iibriglassen, der immer mit Giftfltissigkeit erfiillt ist. Nach vor- 
liegenden Untersuchungen mu6 das Vorhandensein einer sogenann- 
ten ,,Giftkammer’ in Abrede gestellt werden. Es wurde bereits 
oben darauf hingewiesen, dab sich die ventrale Wand des Giftblasen- 
halses als Keil in das Innere der Schienenrinne vorwoélbt. Dieser 
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bahnt in idealster Weise eine moglichst dichte Annaherung der 
Stempel an die Ausmiindung des Giftblasenhalses an. Das Gift muf 
aus dem groben Reservoir, der Giftblase herausgesaugt werden; 
dazu ist zwar eine geringe Saugwirkung notwendig; cine solche ware 
aber bedeutend vermindert, vielleicht gleich Null, wenn die Stempel 
beim Bestehen der Carlet schen ,,Giftkammer’ vom Bodenventil 
weit entfernt waren. Ja, noch ein zweites! Der Pumpenstiefel 
verjiingt sich nach hinten zu und gestattet nicht, dai die Stempel 
bis an die Hinterwand des Kolbenteils herantreten. Ware vorn 
schon den Stempeln ein Teil ihrer Bahn durch die ,,Giftkammer* 
benommen, ware sie so auch hinten um ein Sttick verkiirzt: dic 
Bewegungsmoglichkeit der Stechborsten witirde auf das Minimuin 
herabsinken. 

Carlet glaubt, die ,,Giftkammer’ zum Schutze des Giftes 
vor Zersetzung fordern zu miissen. Das leuchtet nicht ein; zur Spei- 
cherung gréberer Giftmengen dient die Giftblase. In dieser ist das 
Gift bei dem tadellosen Verschlubapparat des Giftblasenhalses 
vor dem zersetzenden EinfluB der Luft viel besser aufgehoben als 
hinter den Stempeln, in der ,,Giftkammei”. 

Bayer (1890) hat fiir die Doppelmembranen den Terminus 
»Hemmplattchen’ in die Literatur eingefiihrt. Obzwar ihn Catr- 
lets Beschreibung je zweier Chitinfaserbiischel an jedem Piston 
hatte auf zwei Blattchen bringen kénnen, dazumal er auch ihre 
chitinigen Basalverdickungsleisten sah, spricht er nur von einer 
einfachen Membran. Auf einem Irrtum beruht ferner seine An- 
nahme, dai der Membrantrager durch ein Gelenk mit der Stech- 
borste verbunden sei; es handelt sich vielmehr, wie oben gezeigt 
wurde, blo’ um eine schwacher chitinisierte Stelle. 

Janet (1898) beschrieb den Stachelapparat der Ameisen. 
Abgesehen von der Verschlubvorrichtung sind die Stempel im Ver- 
gleich zu fritiheren Autoren am ausftihrlichsten behandelt: insbe- 
sondere ist das Vorhandensein der Doppelblattchen festgestellt. In 
der Annahime einer ,,Giftkammer’ aber wird Carlet beigestimmt. 
Ueber den Zusammenhang der Doppelmembranen und Seitentasch- 
chen mit ihrem Trager und ihre Beweglichkeit sagt Janet nichts. 

Snodgrass (1910, S. 81) folgt in der Erklarung der Funktion 
des Giftapparates als einer Saug- und Druckpumpe den franzésischen 
Autoren, bringt aber wie jene nicht genug Beweismaterial fiir seine 
Ansichten, wie es bei einem derart feinen Mechanismus notwendig 
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ist. Wenn er dazu nur von einem akzessorischen Blattchen (ge- 
meint ,,Hemmplattchen") spricht, so ist es geradezu unerklarlich. 

Bei Zander (1911, S. 32, 42) sei mit Genugtuung konstatiert, 
da er zwei ,,Hemmplattchen* an jeder Stechborste unterscheidet, 
oline allerdings auf die Feinheiten ihrer Konstruktion einzugehen. 
Auch von den Seitentaschchen der Membrantrager sagt er nichts. 

Die Bewegungen der Stechborsten lassen sich bei schwach 
narkotisierten Tieren, denen man die Stachelhéhle von der cinen 
Seite bloBlegt, mit dem Zeib’schen Binokular prachtig beob- 
achten. Sie sind im Anfange sehr lebhaft, verlangsamen sich all- 
mahlich, sowie sich der am Ende der Schienenrinne vortretende Gift- 
tropfen vergrébert. Hat dieser annahernd den Umfang der Gift- 
blase erreicht, hért die Borstenbewegung auf, mag man das Tier 
reizen, so viel man will. Bestenfalls kommen nur ungentigende 
Zuckungen zZustande, die kaum die Spitzen der Stechborsten aus 
der Schienenrinne hervortreten lassen. Hat man den Gifttropfen 
init einem Pinselchen abgestreift, so dauert es eine Weile, bis sich 
die Giftblase wieder angefiillt hat, worauf das Tier auf einen Reiz 
zu einer neuen Attacke tibergeht und die Stechborsten gehérig aus- 
stot. Tritt aber der Augenblick cin, dab die sezernierende Tatig- 
keit der Giftdriise nach einigen solchen Versuchen infolge groBber 
Inanspruchnahme ganz versagt, dann verfallt die Biene in einen 
lethargischen Zustand. Sie reagiert auf fortgesetzte Reize wenig und 
in langen Pausen. 

Da jede Stechborste ihre eigene Bewegungsmuskulatur besitzt, 
kann die Biene einerseits bei gleichzeitiger Bewegung beider Stech- 
borsten die doppelite Kraft in Anwendung bringen, andererseits wird 
sie bei abwechselnder Tatigkeit der Stechborsten nicht so rasch 
ermtiden., 

Alle diese Betrachtungen lassen es erklarlich erscheinen, dab 
an den aubersten Enden des Stachelapparates Sinnesorgane zweck- 
dienlich sind. Kommt es doch darauf an, nicht unnétig Muskel- 
energie und Gift zu vergeuden, wo es nicht notwendig ist, also nach 
Bedarf die doppelten oder einfachen Stempel in Anwendung zu 
bringen; welche von beiden, das hangt von dem Milieu ab, in das 
der Einstich erfolgt. Von seiner Beschaffenheit geben jene Sinnes- 
organe die erste Nachricht und werden so zu wahren Regulatoren 


der gesamten komplizierten Stachelmuskulatur. 
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Erklarung der Abbildungen auf Tafel XIII. 


Zeichenerklarung., 


bipolare Ganglienzelle. Sch Stachelscheiden. 
Stechborstenfalz. Si Sinnesorgane. 
Giftblasenhals. Sr Schienenrinne. 
Giftblase. Srb Schienenrinnenbogen. 
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Keil. St Stechborste. 
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\lle Figuren, ausgenommen Nr. 8, beziehen sich auf Apis mellifica. 


Fig. 1. 
Fig. 2. 
Fig. 3. 
Fig. 4. 
Fig. 5 
Fig. 6 
Fig. 7 
Fig s 
Fig. 9 
Fig. 10 
Fig. 11 
Fig. 12 
Fig. 13 
Fig. 14 


Der Stachelapparat von Apis mellifica in situ. Vergr. 30. 

Das Ende einer Stechborste. Vergr. 50. 

Eine Nervenzelle aus dem Innern der Schienenrinne. Vergr. 1000. 
Ein Sinnesorgan von der Oberflache der Schienenrinne. Ver- 
gr. OOU. 

Membrantrager mit Doppelmembranen. Vergr. 50. 

Querschnitt durch die Schienenrinne und Stechborsten.  Ver- 
gr. 150 

Querschnitt durch den Membrantrager. Vergr. 150. 

Querschnitt durch die Schienenrinne (Kolbenteil) und Stech- 
borsten bei Vespa crabro. Vergr. 100. 

Die Schienenrinne. Vergr. 60. 

Querschnittserie durch eine Stechborste in der Hohe des Membran- 
trigers nach 1, 2, 3, 4, 5 der Fig. 14. Vergr. 80. 
Sagittalschnitt durch den Kolbenteil der Schienenrinne.  Ver- 
gr. 80. 

Sagittalschnitt durch die Ausmiindung des Giftblasenhalses. Ver- 
gr. 10). 

Sagittalschnitt durch den Kolbenteil der Schienenrinne.  Ver- 
gr. S80. 

Membrantriger mit dem Seitentaéschchen. Vergr. 100. 
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Einleitung. 


Der unterschiedliche Gehalt tierischer Eier an Nahrsubstanzen 
hat infolge seines Einflusses auf den Entwicklungsgang der Eier 
zur Aufstellung verschiedener Furchungstypen geftihrt. Dabei er- 
weist sich aber der Grad der Beeinflussung bei den einzelnen Tier- 
gruppen als ein wechselnd hoher. Kaum bemerkbar erscheint er 
z. B. beiden Mollusken. Nach den Untersuchungen von C 0 n k- 
lin fiihrt bei dem sehr dotterreichen Ei von Fulgur die Ver- 
mehrung der Nahrungsdottersubstanzen zwar zu einer Aenderung 
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des relativen Grébenverhaltnisses der Makro- und Mikromeren, 
nicht aber zu ciner solchen des fiir viele Mollusk en charakteri- 
stischen Spiraltypus. Innerhalb der Vertebraten lassen sich 
in Zusammenhang mit dem Dottergehalt alle Uebergange vom 
inaqualen zum diskoidalen Typus auffinden. Am ausgepragtesten 
ist der Einflu& des Dotters auf die Furchung der Crustaceen- 
Eier: von Formen mit dotterarmen Eiern, die sich annahernd aqual 
oder inaqual teilen und determinativen Entwicklungsgang besitzen, 
zu solchen mit rein superfizieller, nicht determinativer Furchung 
gibt es ,,vielfach vermittelnde Typen, welche den Uebergang von 
holoblastischer Keimbildung zur superfiziellen herstellen’, bei 
denen ,,die Eier in den ersten Stadien der Furchung sich vollstandig 
durchteilen und nur zum Schlu®B die Herrschaft tiber das Dotter- 
material verlieren, woraus sich eine anfangs totale, spater super- 
fizielle Furchung ergibt’ (Korschelt und Heider, 3. p. 121). 
Interessant sind die Verhaltnisse bei den Entomostraken: 
dotterarme Eier und solche mit geringem Dottergehalt besitzen eine 
determinative Entwicklung, sei es, dab sie sich total (Poly phe- 
mus) oder superfiziell (Moina) furchen; dotterreiche Eier ge- 
héren dem meroblastischen Typus an, der aber weniger verbreitet 
ist. Eine Ausnahme machen die mit reichlichem Dottermaterial 
versehenen Wintereier der Daphniden und die Eier von C y- 
prisincongruens, die sich zwar total adaqual furchen, aber 
dem nicht determinativen Typus zuzurechnen sind. Ktihn (1913) 
macht besonders auf die Abanderungsméglichkeiten, die ,,ein deter- 
minativer Entwicklungsgang durch die Zunahme des Eies an Dotter 
erfahren kann‘, aufmerksam. Auf zweierlei Weise kann die Be- 
waltigung des Dotters erreicht werden: entweder indem ,,der Dotter 
bei zunachst noch totaler Furchung allen Zellen gleichmabig zugeteilt 
wird, oder aber die Blastomeren in verschiedenem Mabe damit 
ausgestattet werden’. Der letztere Modus kann ,,zu einer immer mehr 
inaqualen Furchung fiihren, bei der das Teilungstempo der mit 
Dotter beladenen Entodermzellen immer mehr verlangsamt wird", 
Dieser Weg ist nach den Untersuchungen von Bigelow bei der 
Furchung von Le pas angebahnt. Der gesamte Dottervorrat wird 
bereits zu Beginn der Furchung der groben Urentodermzelle zu- 
geteilt. Beim VerschluB des Blastoporus hat diese sich erst auf 2 
vermehri. Bei noch reichlicherem Dottergehalt wird wenigstens 
soweit Untersuchungen vorliegen bei den parasitaren Co p e- 
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poden Laemargus muricatus, Pandurus sinua- 
tus und einem Dichelestiiden — die entodermale Dotter- 
masse nicht mehr durchfurcht, sondern durch in ihr entstehende 
,Dotterzellen’, aus denen spater die Mitteldarmanlage hervorgeht, 
bewaltigt. 





Textfigur 1. 
Ei von Scalpellum scalpellum im optischen Durchschnitt: Protoplasma 
punktiert; cingezeichnet: Ei von Lepas anatifera'), mit Eimembran und 
2. Richtungskérperchen. Beide kurz vor Beginn der 1. Furchungsteilung. 
Vergr. 220 fach (Zeiss obj. D. oc. 2. Abbéscher Z.-A., Objekttischhéhe). 


Es ware nun von Interesse zu erfahren, ob auch dotterreiche 
Cirripedien-Eier den bei Le pas begonnenen Schritt in 
gleicher Weise wie die eben erwahnten Copepoden zu Ende 

') Samtliche Figuren von Lepas anatifera sind Bigelow 
(1902) entnommen, z. T. vereinfacht. Vergr. wenn nicht besonders an- 
gegeben, 305 fach. 
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fiihren, ob durch die scharfere Ausbildung des telolecithalen Baues 
der Furchungsverlauf als solcher beeinfluB! oder der determinative 
Charakter verwischt wird. — In ganz etheblich gréBerem Mabe 
mit Dotter beladen als die Eier der Lepadiden und Bala- 
niden ist das Ei von Scalpellumscalpellum. Wie ich 
bereits in meinen ,,Studien an Cirripedien mitteilte, be- 
tragen die grébten Durchmesser des Eies von Lepas anatifera 
0,166 mm und 0,113 mm, wohingegen das Ei von Scalpellum 
scalpeilum 05 mm und 0,38 mm mibt, eine Vergréberung, 
die im wesentlichen durch den Dotter herbeigefiihrt worden ist. 
Unter der Annahme, daB die beiden Eier Rotationsellipsoide dar- 
stellen, bedeutet es eine Volumenvermehrung auf das 34fache. 
Textfig. 1 (S. 357) mag eine Vorstellung von den GréBenverhalt- 
nissen beider Eier und der in ihnen befindlichen Dottermengen 
geben. Beide sind bei gleicher Vergréberung gezeichnet. Aehnliche 
Mabe und Verhaltnisse zwischen Protoplasma und Dottersubstanzen 
weisen auch die tibrigen mir zur Verfiigung stehenden Eier anderer 
Scalpellumarten (Calantica trispinosa Leach, Smi- 
lium Peronii J. E. Gray, S. sexcornutum Pils- 
bry, Scalpellum Stearnsii Pilsbry) auf. Der erste 
Eindruck solcher sich furchender Scalpellum- Eier ist der 
einer diskoidalen Furchung, als welche ich sie auch urspriinglich ge- 
deutet hatte (1920). Es handelt sich aber nurumeine scheinbart 
diskoidale Furchung. Die eingehendere Untersuchung, 
vor allem Schnittpraparate, zeigte, dab trotz der auberordentlichen 
absoluten und relativen Vermehrung des Dottergehaltes der tota! 
inaquale Furchungstypus, wie er beim Lepadiden- Ei 
vorliegt, nicht verandert worden, sondern dab nur die 
Ungleichheit zwischen der riesigen Makromere und der sich von ihr 
abschniirenden Mikromeren aufs auBerste gesteigert ist. Wieweit 
nun doch der Verlauf und der Charakter der Furchung beeinflubt 
wird, soll die spezielle Beschreibung zeigen. 

Untersuchungen iiber die Entwicklung der Eier von Scal- 
pellum- Arten liegen kaum vor. A. Lang macht in seiner Mit- 
teilung iiber ,,die Dotterfurchung von Balanus*‘ (1878) eine 
kurze Angabe iiber die Differenzierung des Eies von Scalpellum 
vulgare in zwei Teile: einen ,,feinkérnigen viel kleineren’ und 


einen ,,fettreichen grobkérnigen’, und bildet ein ungefurchtes Ei, 
ein 3-——4-Zellenstadium. sowie ein solches mit etwa 30 Zellen ab. 
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Auf diese Figuren bezieht sich auch Groom (1894): ,,The basal 
plane is figured as oblique, and I. divides in a_ longitudinal 
plane." 

Das Material, das mir zur Verftigung stand, ist das gleiche wie 
das zu meinen ,,Studien an Cirripedien* benutzte. Die Unter- 
suchung wurde sowohl an Totalpraparaten wie an Schnitten ausge- 
fiihrt. Leider hatte sich der Dotter im Laufe der Jahre so verandert, 
dab er durch die Farbstoffe mehr oder weniger mitgefarbt wurde 
und durch kein Intermedium vollkommen aufgehellt werden konnte. 
In den meisten Fallen mute deshalb die Zellkappe abgetragen 
werden, cin Verfahren, das leider nur selten gute und vollstandige 
Praparate ergab, da die protoplasmatische Halfte des Eies in Al- 
kohol, auch starken, sehr leicht zerriB, andrerseits der Dotter in 
dem aufhellenden Medium so hart wurde, dafi es meist zu unregel- 
mabigen Spriingen, die den Zusammenhang der Zellen zerstérten, 
kam, Grobe Schwierigkeiten beim Zerlegen in Schnittserien be- 
reiteten sowohl Eimembran wie Dotter. Jene verhinderten oft das 
Eindringen des Paraffins oder Celloidins, dieser blieb trotz doppelter 
Einbettung in Paraffin und Celloidin briichig. Ein Abpraparieren 
der Eimembran oder Anstechen der Eier auf alteren Stadien erwies 
sich als nicht angangig oder méglich. Ich darf wohl sagen, dab 
diese technischen Schwierigkeiten in Verbindung mit dem so ab- 
weichenden Furchungsverlauf die Untersuchung zu einer sehr miih- 
samen gestalteten. Ejier eines Geleges fiihren in der Regel alle den 


Gleichen Teilungsschritt aus. 


Beschreibender Teil. 

In meiner Darstellung des Entwicklungsganges des Eies von 
Scalpellum scalpellum_ werde ich mich eng an die 
Schilderung der Furchung von Le pas von Bigelow anschlieBben, 
Um einen Vergleich beider Formen leichter zu erméglichen, werde 
ich auch die gleiche Nomenklatur anwenden. Ohne die Kenntnis 
der Verhaltnisse bei Le pas hatten sich der Zusammenhang der 
einzelnen Teilungsschnitte und die Ausbildung der Keimblatter 
nur schwierig feststellen lassen. Ich gebe zunachst einen kurzen 
Ueberblick tiber den Verlauf der Furchung bei Lepas. (Big e- 
low, p. 73—74.) 

Die Furchung von Le pas ist total, inaqual und regelmabig. 
Normalerweise werden Stadien von 2, 4, 8, 16, 32 und 62 Zellen ge- 
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bildet. Zellen einer Generation kénnen ihren Schwesterzellen in 
der Teilung voranschreiten, die folgende Teilung dieser Zellen erfolgt 
aber erst dann, wenn alle anderen Zellen die entsprechende Teilung 
vollendet haben. Die erste Furchungsebene ist nahezu parallel zur 
Lingsachse des ellipsoiden Eies und teilt es in eine kleine vordere 
Zelle (Mikromere) und eine grobe hintere dotterhaltige (Makromere). 
Die Ebene der zweiten Furchung steht senkrecht zur ersten, wobei eine 
zweite Mikromere von der Makromere abgeschnitirt wird, wahrend 
die erste Mikromere sich in zwei Zellen von gleicher Grdfe teilt. 
Die dritte Furchungsebene ist im wesentlichen senkrecht zu den 
beiden vorangehenden. Durch diese Teilung wird eine dritte Mikro- 
mere von der Dottermakromere, die nun rein mesentoblastisch wird, 
getrennt. Die drei Mikromeren enthalten den ganzen Ektoblast 
und liefern durch ihre aufeinander folgenden Teilungen das Blasto- 
derm, Bestimmte Zellen des Blastoderms, die sich von den beiden 
ersten Mikromeren ableiten, werden zu einem Teil des Mesoblastes. 
Die dritte Mikromere enthalt nur Ektoblast. In der vierten Teilung 
wird eine Mesoblastzelle von der Makromere, die von jetzt ab allein 
den Entoblast darstellt, abgetrennt. Das 16-Zellenstadium wird also 
von 14 Abkémmlingen der drei Mikromeren, einer Mesoblastzelle 
und einer Entoblastzelle (Dottermakromere) gebildet. Die Entoblast- 
Dottermakromere wird fast ganz von den 14 kleineren Zellen, die das 
Blastoderm bilden, cingehtillt, nur ein kleiner Teil bleibt am Blasto- 
porus frei. Die Mesoblastzelle liegt am hinteren Rande des Blasto- 
porus. Wahrend der fiinften Furchung teilen sich sémtliche 16 Zellen, 
wahrend der sechsten alle mit Ausnahme der beiden Entoblast- 
zellen, so dai ein 62-Zellenstadium hervorgeht. Die beiden Meso- 
blastzellen sinken dabei, noch ehe sie sich teilen, unter das Blasto- 
derm, wahrend dieses sich tiber dem Entoblast und damit tiber 
dem Blastoporus schlieBbt. Zur gleichen Zeit teilen sich 4 Blastoderm- 
zellen, die am vorderen und an den seitlichen Randern des Blasto- 
porus liegen, parallel zur Oberflache. Diese so unter dem Blastoderm 
entstandenen Zellen bilden einen Teil des Mesoblastes. Dieser 
stammt also zum Teil von einer Zelle, die vom Entoblast wahrend 
der vierten Furchung (16-Zellenstadium) abgeschniirt wird, zum 
anderen Teil von 4 Zellen, die vom Blastoderm wahrend der sechsten 
Furchung abgetrennt werden. Die Gastrulation ist von epibolischem 


Typus und ist das Ergebnis der Ausdehnung der Blastodermzellen 
liber die Entoblast-Dottermakromere. Wahrend der sechsten Teilung 
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schlieBbt sich das Blastoderm gewoéhnlich tiber dem Blastoporus, 
der den ventralen und hinteren Teil des zukiinftigen Embryos 
angibt. 


Die Entwicklung des Eies von Scalpellum scalpellum. 
Vorberecitende Stadien. 

Die Ausbildung des telolezithalen Baues des Scalpellum- 
Eies erfolgt wahrend der Kopulation der beiden Geschlechtskerne. 
Urspriinglich, im heranwachsenden Ei, erfiillt der Dotter gleich- 
maBig das ganze Ei, nur um den zentral gelegenen Kern und zwischen 
den Schollen und Oeltropfen lassen sich diinne Strange feinkérnigen 
Protoplasmas nachweisen. Wandert der Kern nach der Peripherie 
zur Abstobung der Richtungskérperchen, so tritt kaum eine Ver- 
mehrung des um ihn befindlichen Protoplasmas ein. Die erste 
Reifungsspindel (Taf. XV Fig. 13) liegt inmitten einer kleinen Insel. 
Wahrend der zweiten Reifungsteilung kommt es bereits zu einer 
etwas gréferen Ansammlung, aber erst wahrend der Kopulation 
der Geschlechtskerne erfolgt ein starkeres Zusammenflieben, so 
dai das Protoplasma als tiefer Pfropf in den Dotter hineinragt 
(s. Kriiger, 1920, Taf. 3, Fig. 43). Anscheinend sammelt es sich auf 
dem Weg, den der Eikern auf seiner Wanderung zur Peripherie durch 
den Dotter gebahnt hat. Es kommt dann zu einer scharferen Sonde- 
rung der beiden Bestandteile, bis schlieblich das feinkérnige Proto- 
plasma als kleine Kappe, in deren Mitte der Kopulationskern liegt, 
dem Dotter aufsitzt (Taf. XIV Fig. 9 und Taf. XV Fig. 12). Die 
grébte Dicke dieser Haube liegt bei normal ausgebildeten, d. h. nicht 
zusammengedriickten Eiern in deren Langsachse und betragt etwa 
den dritten Teil derselben. Bei Aufsicht, yom animalen Pol, er- 
scheinen beide Teile als zwei Kreise, deren Durchmesser sich wie 
1:2 verhalten. Es liegt also gerade das umgekehrte Verhaltnis 
wie bei Le pas vor: dort tiberwiegt das Protoplasma den Dotter 
etwa in gleichem Mabe wie bei Scalpellum der Dotter das 
Protoplasma. Auch bei Le pas erfolgt die Sonderung der Nahr- 
substanzen im abgelegten Ei zur gleichen Zeit, wahrend der Aus- 
bildung der zweiten Reifungsspindel und der Kopulation der Pro- 
nuclei. Welcher Reiz fiir diese Umlagerung der Materialien aus- 
schlaggebend ist, vermag ich nicht zu sagen. Da sie gleichzeitig mit 
den Reifungsteilungen beginnt, kénnten diese in Frage kommen, 
Moglicherweise gibt auch das eindringende Spermatozoon den An- 
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stoh. Leider ist es mir, wie allen friiheren Untersuchern, auch dies- 
mal nicht gegliickt, den Zeitpunkt festzustellen. K tihn (1913) 
vermutet, dab bei Polyphemus ,,die Richtung der Nahrungs- 
resorption die spatere Hauptachse des Eies bestimmt’, und daf 
»der Beginn der Ausbildung der polaren Differenzierung der Ei- 
zellen bei den Cladoceren allgemein in die Zeit fallt, da sich 
die ursprtinglich gleichwertigen Keimzellen in) Gruppen von je 
4+ zusammenlegen’. ,,Die Region, welche in der wachsenden Eizelle 
in erster Linie die Resorption zu leisten hat, wird zum vegetativen 
Pol. Bei Einstellung der Richtungsspindel ist die polare Differen- 
zierung des Cladoceren-Eies bereits fertig, beim Cirri- 
pedien-Ei beginnt sie auf diesem Stadium erst sichtbar zu 
werden. Eine Beziehung zu den im ganzen Umkreis des heran- 
wachsenden Ejies liegenden abortiven Ovarialzellen (s. Kriiger, 
1920, p. 132; Tat. 3 Fig. 5) labt sich nicht nachweisen. 


L—4. Teilungsschritt (l—1l6-Zellenstadium). 
Bereits bei der ersten Furchungsteilung zeigt sich der Einflub des 
gréBeren Dottergehaltes. Wie bei Lepas steht die 1. Furchungs- 
spindel senkrecht zur Hauptachse des Eies (Taf. XIV Fig. 9), verlauft 
also die 1. Furchungsebene meridional (Taf. XIV Fig. 1 u. Taf. XV 
Fig. 14, Textfig. 2 u. 3). Wahrend 


a a es aber nun bei Lepas zu einer 
fi ys, Rotation des Eies innerhalb der 
tT a eb* \. Eimembran um 90° kommt, so 

“eg? dai die Teilungsebene scheinbar 


zu ciner iquatorialen wird (Text- 


Textfigur 2'). = 
figur 4), unterbleibt diese Drehung 


2-Zellenstadium, von der Seite 
bei Scalpellum. Des” wei- 


teren wird aber durch die 1. Teilung der Dotter nicht mitbewaltigt, 
er bleibt ungefurcht. Die Teilungsfurche schneidet so weit ein, 
als das Protoplasma reicht. Der mit dem Dotter in Verbindung 
bleibende Teil des Protoplasmas ist im allgemeinen etwas kleiner 
als der abgeschniirte (Taf. XIV Fig. 1). Dieser wird nach der Durch- 
furchung durch eine Membran von dem darunterliegenden Dotter 
abgetrennt. Schnitte durch die Keimscheibe lassen deutlich den 


') Simtliche Textfiguren von Scalpellum_ sind bei gleicher Ver- 
gréberung (Zeiss obj. D. oc. 2) gezeichnet und auf ~, verkleinert. 
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Unterschied in der Abgrenzung beider Teilprodukte gegen den 
Dotter erkennen (Taf. XV Fig. 14). Damit ist auch erwiesen, dah 
die Furchung des Scalpellum- Eies nur eine scheinbar dis- 
koidale ist, in Wirklichkeit eine extrem inaquale darstellt. Die erste 
Mikromere ab? steht der riesigen, nur wenig Bildungsdotter ent- 
haltenden, aber nahrungsdotterreichen Makromere cd? gegentiber. 
Sie erscheint auf letztere gelegt. Da die Eimembran das Ei sehr 
dicht umschlieft, kommt es nicht wie bei Lepas zu einer Ro- 
tation innerhalb der Hiille oder zu einer Abkugelung der Mikromere. 





Textfigur 3. Textfigur 4. 
2-Zellenstadium, vom animalen Pol; Vor- Lepas. 
bereitung zur 2. Furchungsteilung. 2-Zellenstadium. 


Beachtenswert ist ferner, dab das Protoplasma der Makromere cd? 
eine gréBere Affinitat zu Farbstoffen besitzt, als das der Mikromere 
ab*, Es farbt sich mit Boraxkarmin dunkler rot, ebenso mit H e i- 
denhainschem Hamatoxylin intensiver und nimmt mit Del a- 
fieldschem Hamatoxylin einen mehr rotbraunen Ton an, wah- 
rend ab? rein blau_ erscheint. 

Wie bei Le pas kommt es nun beim nachsten Teilungsschritt 
haufig zu einem Voraneilen von ab?, so dab a* und b* schon von- 
einander getrennt sind, wenn der Kern von cd? noch die friihe Ana- 
phase der Teilung zeigt, und daB voriibergehend ein 3-Zellenstadium 
zu beobachten ist (Textfigur 5). Zu Beginn der 2. Teilung sind beide 

Archiv f. mikr. Anat. Bd. 96. 24 
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Spindeln gleich gerichtet, senkrecht zur ersten (Textfigur 3). Im 
weiteren Verlauf der Teilung kommt es aber zu einer Drehung oder 
Verschiebung von ab*, so dab die Spindelebenen sich in der Ver- 
laingerung schneiden (Textfigur 5, Taf. XIV Fig. 2). Dadurch wird 
erreicht, dab meistens a? und b® nur an c® grenzen. Man vergleiche 
damit das 4-Zellenstadium von Le pas (Textfigur 6). Es diirfte 
auch hierin der EinfluB des Dotters, der zu einer scharferen Aus- 
hildung des bei Le pas angedeuteten Verhaltens gefiihrt hat, zu 
suchen sein. Bigelow beschreibt fiir Le pas, da’ in der ersten 
Mikromere (ab?) die Spindel zentral gelegen ist, in der Dotterzelle 
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Textfigur 5. Textfigur 6. 
3-Zellenstadium Lepas. 


4-Zellenstadium, von der Seite. 


(cd*) sie sich dagegen naher dem Zentrum des protoplasmatischen 
Teils, naéher dem animalen Pol befindet. Mit dem Voranschreiten 
der Teilung wird diese Spindel mehr geneigt, bis sie mit einem Ende 
in die Dottermasse, die am vegetativen Pol der Dotterzelle liegt, 
hineinreicht. Bei Scalpellum liegen beide Spindeln zentral 
im Protoplasma ihrer Zelle. Eine Neigung der Spindel in der Dotter- 
zelle erscheint im Hinblick auf den passiven Widerstand des Dotters 
nicht méglich, die beiden Blastomeren a* und b* werden aus ihrer 
Lage gedreht und durch die sich von der Makromere abschniirende 
zweite Mikromere c® von derselben abgedrangt. ab? hat sich aqual 
geteilt, cd? inaqual, wobei zwar d® tatsachlich bedeutend gréfer 
als c3 ist, ihr protoplasmatischer Teil aber kaum mehr als c® betragt. 


Hinsichtlich des farberischen Verhaltens zeigt sich wieder der gleiche 
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Unterschied wie auf dem 2-Zellenstadium: a*, b? und c® farben sich 
mit Delafieldschem Hamatoxylin blau, d*® fast braunrot. 

Zwischen dem 4-Zellen- und 8-Zellenstadium scheint kein 
langdauerndes Ruhestadium aufzutreten; wenigstens zeigten die 
Kerne aller mir vorliegenden Eier mit 4 Zellen bereits die Vorbe- 
reitungen zur nachsten Teilung. Dabei eilen die cinen den anderen 
voraus, und zwar stets a® und b%, in weit starkerem Mabe als auf 
dem vorhergehenden Stadium, eine Erscheinung, wie sie auch 
Bigelow an Lepas beobachtere und die sich im Laufe der 
Furchung immer mehr verstarkt. Wahrend sich a? und b* gleich- 
zeitig teilen, hinkt c? und noch mehr d® nach, so dai Eier mit 6 
und 7 Zellen auftreten. Das Endresultat ist aber das 8-Zellen- 
stadium, Ueber die Stellung der Spindeln zueinander und = zur 
Lanygsachse des Eies lat sich kaum etwas Charakteristisches aus- 
sagen, da einmal die Eier durch den gegenseitigen Druck in der 
Mantelhéhle des Hermaphroditen meistens Gestaltsveranderungen 
erlitten haben (von urspriinglich cllipsoider Form zu ganz un- 
regelmabig gestalteten Koérpern), andrerseits wird eine Orientierung 
der Spindeln nach allen moglichen Richtungen dadurch_ herbei- 
gefiihrt, da®B die Blastomeren immer mehr tiber die grobe Dotter- 
zelle geschoben werden. 

Die Blastomeren a’, b® und die zweite Mikromere c? teilen 
sich wieder aqual, die Makromere d* inaqual im gleichen wie oben 
fiir den zweiten Teilungsschritt geschilderten Sinne und schniirt 
dabei nach Bigelow die dritte Mikromere d#*? ab. Leider lag 
mir gerade von diesem Stadium nur sehr wenig Material vor, das 
sich auberdem noch schlecht farbte. Immerhin abt sich aus den 
wenigen einigermaben guten Praparaten folgendes erkennen. In 
den Beziehungen der Zellen hinsichtlich der Lage zuecinander macht 
sich der Dotter in verstaérktem Mabe bemerkbar. Die Anordnung 
der Zellen bei Le pas ist folgende: at’! und a'** liegen auf der 
linken Seite des Eies und sind symmetrisch zu den auf der rechten 
Seite liegenden Zellen c+! und c#* * (Textfigur 7 a); in der Mediane 
befinden sich die Abkémmlinge von b*®, von denen b*t*?! an die 
Dotterzelle d**' grenzt und b**? am vorderen Ende des Eies liegt 
(Textfigur 7b); die dritte Mikromere d**? liegt gleichfalls in der 
Medianlinie nach dem animalen Pol zu. Es ist cine deutliche Bi- 
lateralitat in der Anordnung der Zellen festzustellen. Man vergleiche 
nun damit das 8-Zellenstadium von Scalpellum (Taf. XIV 
24% 
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Fig. 3). Die streng gesetzmabige Zugehdrigkeit wie bei Lepas 
wird vollkommen vermibt, ebenso laBt sich keine symmetrische 
Anordnung erkennen. Die dritte Mikromere d**? erscheint seitlich 
herausgeschoben. Die iibrigen Zellen liegen ungefahr in einem 
Kreis, dessen Mittelpunkt der noch auf dem Blastoderm liegende 
Richtungskérper einnimmt. (Bei Le pas wird er bereits auf diesem 
Stadium unter das Blastoderm verlagert.) Die Abkémmlinge von 
ab?: at*}) at?) bts!) bt’? wurden bereits durch den 2. Teilungs- 
schritt durch die dritte Mikromere c* von der Dotterzelle d® ge- 
trennt und werden jetzt durch die Zellen ct*! und c***? noch weiter 





a Textfigur 7. b 


Lepas. — 8-Zellenstadium. a) vom animalen Pol; b) von der Seite. 


von dieser entfernt. Nach Bigelow liegen bei Le pas die Zellen 
at:!, bt-!) cts! um den vegetativen Pol, d. h. grenzen an d*°*! 
und aneinander und liefern ktinftighin den ,,sekundaren Mesoblast“. 
Bei Scalpellum ist von diesen Zellen b** ' weit ab von d** ! gelagert 
und allein c4*?! steht noch mit der Dotterzelle in Verbindung. Da, 
wie spater gezeigt werden wird, auch bei Scalpellum von zwei 
Stellen des Blastodermrandes aus die Mesodermbildung beginnt, 
ist eine Zuriickfiihrung dieses Prozesses auf die gleichen Zellen wie 
hei Le pas wahrscheinlich nicht méglich. Es mag hier schon ge- 
sagt werden, daf bei der Unregelmabigkeit des Furchungsverlaufes 
es ausgeschlossen erscheint, bestimmte Zellen friiher Stadien als die 


Mutterzellen des ,.sekundaren Mesoblastes‘' zu bezeichnen. Von 
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den Zellen des 8-Zellenstadiums hebt sich wiederum das Plasma der 
Dotterzelle d**!' ab. Sie enthalt bei Le pas nur noch ,,primaren 
Mesoblast’* und Entoblast. Ihr Kern zeigt eine von den Kernen 
der Blastodermzellen abweichende Struktur, auf die spater noch 
zurtickgekommen werden soll. 

Ein eigentliches ,,Ruhestadium’ scheint vielleicht ganz zu 
fehlen, zum Unterschied von Le pas. Wiederum sind es die ,,proto- 
plasmatischen* Zellen, die sich zuerst zur nachsten Teilung schicken. 
Wahrend in den Zellen a**'!, at*?, bt*!, b**? die Tochterplatten 
auseinanderzurticken beginnen, finden sich in c!*! und c4*? fein- 
fadige Knauel, verharren d**! und d**? noch in Ruhe (Taf. XIV 
Fig. 3). Gelegentlich verzégert sich auch b**? gegentiber a**', 
a’e?2und bt: '. Von der 4. Furchungsteilung ab kommt es nun nicht 
mehr zu irgend einem scharf umschriebenen Stadium, bei dem 
alle Kerne sich in Ruhe befinden. Es ist vielmehr ein ununter- 
brochenes HintiberflieBen von einem Schritt zum andern, das viel- 
leicht schon beim ersten Teilungsschritt einsetzt. Wenn die sich 
zuletzt teilenden Kerne die Anaphase erreicht haben, beginnen die 
ersten bereits wieder den nachsten Teilungsschritt, haben ihn schon 
zum Teil zurtickgelegt. So kommen zwischen dem 8- und 16-Zellen- 
stadium solehe mit 11 und 12 Zellen zur Beobachtung: 


11 Zellen: a®*'—!, bas4—-3 HDPaee Ede z—1 gtez—1 


fa: Belen: a** *—1 ht $—8, ge St. gt st. 


Ein 14-Zellenstadium, das zu erwarten ware, da c'*? und ct’! sich 
vor d'*? und d**! teilen, hat mir nicht vorgelegen. Auf dem 16- 
Zellenstadium haben bei Le pas sich die ,,protoplasmatischen*‘ 
Zellen weit iiber die Dotterzelle gebreitet; Eier mit relativ wenig 
Dotter zeigen den Blastoporus nahezu geschlossen (Textfigur 8 c). 
Demgegentiber bilden die Blastomeren bei Scalpellum noch 
eine kleine Keimscheibe, die auf der grofen Dotterzelle d°*+ 
schwimmt (Taf. XIV Fig. 4). Nach Bigelow hat sich in der 
4. Teilung der ,,primare Mesoblast“ d® . * von der Dotterzelle dé * ! ab- 
geschniirt und kommt in der Medianlinie auf der dorsalen Seite des 
Embryos (animaler Pol) zu liegen (Textfigur 8a). Zu beachten ist 
die bilaterale Anordnung der Zellen: Die den ,,sekundaren Mesoblast“ 
enthaltenden Zellen a®*?, b®*? und c®*? beriihren die entodermale 
Dotterzelle d°°! an ihrem vorderen und seitlichen Rande (Text- 
figur 8b). Bei Scalpellum wird durch die 4. Furchungsteilung 
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die Mesoblastzelle d®°** wiederum seitlich herausgeschoben, so dab 
die Symmetrie noch mehr gestért wird, werden die Abkémmlinge 
von bt*':b®*? und b°*! noch weiter von dem protoplasmatischen 
Teil der Dotterzelle d°*!' abgedrangt, von den ,,sekundaren Meso- 
blastzellen®: bleiben nur noch a®°**? und c®?*? mit ihr in Beriihrung, 
b°*? liegt weit ab. Das Protoplasma der Dotterzelle d°*! und der 
Mesoblastzelle d®°*? hebt sich, als Abkémmling von d**?!, durch 


seine Farbbarkeit von den tibrigen Zellen ab, 
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Textligur 8. 
Lepas. 10-Zellenstadium. a) vom animalen Pol; b) vom vegetativen Pol; 


c) von der Seite. 


5—-& Teilungsschritt (6—62—118—? 236-Zellen- 
stadium). 

Normalerweise tlihrt die 5. Teilung zu cinem 32-Zellenstadium, 
die 6. zu einem solchen mit 64 und die 7. zu einem mit 128 Zellen. 
Nun zeigt aber bereits die 5. Teilung von Lepas eine starke Verzége- 
rung in der Teilung der Abkémmlinge von d**!: d**? bereitet sich 
zur Teilung vor, wenn die Blastodermzellen die ihre vollendet haben. 
» The yolk-cell (entoblast, d>*!) is the last cell to undergo the fifth 
cleavage; it commonly divides about the time that the blastoderm 
cells prepare for the next (sixth) cleavage; but at times the cleavage 


of the entoblast is so delayed as to be nearly simultaneous with 
the sixth cleavage of the blastoderm cells.‘ Das 32-Zellenstadium 
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ist infolgedessen nicht scharf fixiert, gleitet vielmehr allmahlich 
in das nachstfolgende tiber. Es sind wieder die 28 Blastoderm- 
zellen, die die 6. Teilung zuerst vollenden. Treten die resultierenden 
56 Zellen in Ruhe, so beginnen die beiden ,,primaren Mesoblast- 
zellen’’ d®°* und d®°3 die 6. Teilung. Die beiden Entoblastkerne 
d®-? und d®°! bleiben bis zu einem spateren Stadium (wahrend der 
8. Teilung, ca. 122—240 Zellen) in Ruhe. In der 7. Teilung erfolgen 
die Teilungen der iibrigen Zellen mehr oder weniger synchron, Das 
Ergebnis der 6. Teilung ist also ein Stadium mit 62 Zellen. Es pragt 
sich in diesem Verhalten Zieglers an Nematoden- Eiern 
gefundenes ,,Gesetz der differenten Teilungszeiten®* (1895) als auch 
Haeckers ,,Gesetz der zunehmenden Phasendifferenz (1897) 
aus, deren Giiltigkeit Kitihn fiir die Furchung von Poly phe- 
mus feststellte. Dab diese Geseizmabigkeit durch einen relativ 
gréberen Dottergehalt des Ejies in verstarktem Sinne beeinfluft 
wird, zeigt die Furchung von Scalpellum. 

Wir haben gesehen, dab bereits auf dem 2-Zellenstadium das 
Protoplasma der Dotterzelle cd? sich oft spater teilt als die Mikro- 
mere ab?, Beim nachsten Teilungsschritt cilen deren Abkémmlinge 
a* und b*® der zweiten Mikromere c*® voraus und diese wieder der 
Dotterzelle d®. Verstarkt wird diese Differenz beim Uebergang vom 
8- zum 16-Zellenstadium: at*?, at*!, b'*?, b**! beenden die Tei- 
lung, wenn c'*? und ct’! sie beginnen und die dritte Mikromere 
d**? und die Mesentoblastzelle d**! noch ruhende Kerne aufweisen, 
Durch den 4. Teilungsschritt werden, nach Analogic der Verhalt- 
nisse bei Lepas, die zu bestimmten Keimblattern in Beziehung 
stehenden Zellen endgtiltig voneinander getrennt. Die Phasendiffe- 
renz zwischen den Teilungen der Kerne vergréfert sich immer mehr, 
Je spater sich die Zellen von der Dotterzelle abgelést haben, um so 
spater erfolgen ihre Teilungen, zuletzt die der Dotterzelle d?*! 
selbst. Diese teilt sich erst, wenn alle tibrigen Zellen die 5. und 
6. Teilung vollendet haben, zum Teil sich zur 7. anschicken. Es 
folgt also auf das bereits zur nachsten Teilung hinneigende 16-Zellen- 
stadium als nachstes scharfer umschriebenes das 62-Zellenstadium, 
wobei das 32-Zellenstadium, das bei Le pas wohl ausgebildet ist, 
vollstandig tibergangen wird. Dazwischen lassen sich noch andere, 
mehr oder weniger deutlich abgetrennte Stadien unterscheiden. 
Der Teilungsrhythmus ist immer der, da’ die Blastodermzellen den 
Mesoderm- und Entodermzellen vorauseilen: die Teilungswelle 
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lauft zweimal tiber die Zellen und beginnt zum dritten Male, ehe 
die Entoblastzelle d®°*! sich in zwei teilt. 

Ich gebe zunachst eine Uebersicht der einzelnen zwischen dem 
16- und 62-Zellenstadium liegenden Etappen. Zu jedem aufgefiihrten 
Stadium fiige ich die am meisten Wahrscheinlichkeit besitzende 
Analyse bei. Ob auf spaterem als dem 31-Zellenstadium stets die 
Abkémmlinge von ab? vorauseilen und nicht vielmehr weitere Un- 
regelmaBigkeiten auftreten, vermag ich nicht sicher zu entscheiden. 
In der Uebersicht und graphischen Darstellung (Taf. XVI) habe 
ich die stets gleiche Reihenfolge angenommen. Eine absolut genaue 
Zuriickfiihrung aller Zellen eines gegebenen Stadiums auf die des 
vorhergehenden ist nach dem 16-Zellenstadium nicht mehr méglich. 


16 Zellen: ae°*! | (BI. Blastoderm, 
| b * 41 12 in V. Teilung. M. Mesoderm, 
Bi. | ge o+ et E. Entoderm.) 
qs:4 2 Ruhe. 
M. d°*:2 Dia 
EB. @s* | 
16 
an seem: | “ A 16 in Ruhe. 
Bl poset) . Mes 
| qo: sf 6 ,, V. Teilung. 
M. d>°? |! ,, Vorbereitung zur V. Teilung. 
BE. a) 1 





8.1 
b + 8-1 7 22 in Ruhe. 


Bl. ‘ -? 
| 


27 Zellen: 





“ ; 3 ,, V. Teilung. 
M. d*:? | ,, Vorbereitung zur V. Teilung. 
E. d** 1 
27 


Pa 
x 


28 Zellen: é | 
b S° S11 24 in Ruhe. 


Bl. c 6+ 8-1 
| @s* 42 2 ., V. Teilung. 
M. d** 2 l io re 
Be @s*" l Vorbereitung zur V. Teilung. 





28 
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30 Zellen: a &- 8&1 
ae ae 
i ee 28 in Ruhe. 
c 6 
q*:s 
M. d*:: 1 ., V. Teilung. 
e. @€**3 1 ,, Einstellung zur Aequatorplatte (V. Teilg.). 
30 
31 Zellen: * edhe | 
| b*. &-! 24 in VI. Teilung. 
Bb es ott 
| q*.* 4 Ruhe. 
M. d*.* : ia 
aS ial te 1 ,, V. Teilung (Aequatorplatte). 
31 
39 Zellen: | a * > Bees 16 in Ruhe. 
be: #1 : 
mt, | 16 ,, VI. Teilung. 
c 8-1 | 
et: os 4 Ruhe. 
M. d*: 4 2 
Ee @-* 4 1 ,, V. Teilung. 
39 








"fa . i ee 
jb 16-1 | 
Bi. Pee s! 8 ,, VI. Teilung. 
| g<+ Ss 4 ,, Ruhe. 
nm ee +9 : 2 F 
E. d5:! | ., V. Teilung. f 
47 
48 Zellen: | a 16—1 | ' 
| b ** 16-1 | 34 in Ruhe. 
Bl.) c 7° 18-15 
| e* ! 7 ,, VI. Teilung. 
| gr* 3 4 ,, Vorbereitung zur VI. Teilung. 
M. d*: 1 = e i 
E. @5: 1 1 ,, V. Teilung. Pi 
48 
a2 Zellen: ai°ie-1 | 
b 7 16-1 | 42 in Ruhe. 
Bl. et 
Gc” s a VI. Teilung. 
qt: ss 4 ,, Vorbereitung zur VI. Teilung. 
mm. €*, 9 ; oe " 
cal | ,, V. Teilung. 














- 


52 
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a6 Zellen: | a7* 16-1 | 


b 7° 16-1 48 in Ruhe. 
te 
| vale dani 4 ,, VI. Teilung. 
M. d¢: 4% 2 ,, Vorbereitung zur VI. Teilung. 
ee eet 2 ,, Ruhe. 
56 
58 Zellen: a 16-1 | 
| _ file Re : ; 
Bi borer t 52 in Ruhe. 
| qd 7° 16-13 | 
| q@*- ¢ 2 ,, VI. Teilung. 
M. d*: 4 2 Vorbereitung zur VI. Teilung. 
a aml 2 Ruhe. 
58 


60 Zellen: | qa i+ 20-1 | 


BI . ,; 5b in Ruhe 
lames 
aa 2 ,, VI. Teilung oder noch in Vorbereitung. 
ce a 2 ,, Ruhe 
ou 
62 Zellen: Bi! ? 26 in VIL. Teilung 
“|? 30) ,, Vorbereitung z. VII. Teilung, teils in Ruhe. 
M. d 8—% 4 ,, Ruhe. 
E. @e* a1 2 ,, VI. Teilung. 
62 


Das Auffallendste an dieser Generationstolge ist dic auberordent- 
tiche Verlangsamung im Teilungstempo der Mesodermzellen d®* * und 
d®*'3, vor allem aber der Entodermzellen d°*' und d®*?-', Die 
Mesodermzelle d°** vollendet ihre 5. Teilung auf dem 31-Zellensta- 
dium, wenn bereits 24 Blastodermzellen schon in der 6. begriffen sind, 
und der 5. Teilungsschritt in der Entwicklung des Scalpellu m- 
Eies wird gar erst auf dem 56-Zellenstadium zu Ende gefithrt, wenn 
die Entodermzelle d°*! in ihre beiden Abkémmilinge d®°*? und d®*! 
geschieden ist, wenn 48 Blastodermzellen schon den 6, Teilungs- 
schritt ausgeftihrt haben. Ein 62-Zellenstadium tritt wonl sicher 
auf, doch méchte ich die mir vorliegenden Eier dieses Stadiums 
als nicht norma! betrachten. Sie stammen aus einem Gelege, dessen 


Eier samtlich sich durch einen ganz unregelmabigen Teilungsverlauf 
auszeichneten. So zeigten sie die Teilungen nicht an bestimmte 
Zonen gebunden, wodurch es auch nicht méglich war, bestimmte 
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Zellen als in Teilung befindlich zu bezeichnen. Der Teilungsrhythmus 
erscheint verwischt, wahrend er auf spateren Stadien, an Eiern ande- 
rer Gelege wieder deutlich zu bemerken ist. Zudem lieben einzelne 
Mitosen nur ca. 16 Chromosome an Stelle der normalen 32 erkennen. 
Das normale 62-Zellenstadium muB sich aber gleichtalls aus 56 Blasto- 
dermzellen (den gleichen wie das 60-Zellenstadium), 4 Mesoderm- 


2 


zellen, d’* 8°, und den beiden Entodermzellen d®* 4! zusammen- 
setzen. Die 4 Mesoderm- und 2 Entodermzellen finden sich auch 
noch auf dem nachsten Stadium, dem 118-Zellenstadium. Von 
diesem lagen mir cine ganze Anzahl Eier vor, so dab seine Deutung 
sicher ist, umsomelhr sich dic Mesoderm- und Entodermzellen aufs 
deutlichste abheben: 


118 Zellen: | a 
| 


Bl. 112 in Ruhe 
c8 
| q &+ 33-1 
M. d 8 } Vorbereitung zur VII. Teilung. 
cE. @**2 2 Vi. ks 


118 

Es kommt dann vielleicht nach Durchteilung der Mesoderm- und 
Entodermzellen zu einem 124-Zellenstadium. Da es mir aber nicht 
zur Verfiigung stand, kann ich nicht sagen, ob nicht doch die 
Blastodermzellen mit dem nachsten Teilungsschiitt beginnen und 
iin zum Teil zu Ende fiihren, ehe die Mesoderm- und Entoderm- 
zellen sich durchgeschniirt haben. Das letzte mit Sicherheit be- 
stimmte Stadium war ein solches mit 221 Zellen: 


221 Zellen: | oie | 
oe , 
194 in Ruhe. 
Bl. ) ¢ 1 f 
ie +-63 
q*- #i-1 15 teils (5) in VILL. Teilung, teils (10) in 
Vorbercitung. 
mM @e* *2 8 in Vorbereitung zur VIIL. Teilung. 
S ~! oo ‘3 oe. 3) - 


221 


Nach Durchteilung aller Blastodermzellen wiirde ein Stadium mit 
236 Zellen, nach Durchteilung auch der Mesoderm- und Entoderm- 
zellen ein solches mit 248 Zellen resultieren. 

Wie gros der Unterschied in der Teilungsgeschwindigkeit der 
einzelnen Zellsorten ist, mag noch folgende Tabelle zeigen, Es sind nur 
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die Stadien aufgeitihrt, bei denen es jedesmal zu einer Verdoppelung 





der Blastodermzellen gekommen ist. Diese teilen sich stets erst 
dann weiter, wenn samtliche Blastodermzellen die gleiche Zell- 
generation erreicht haben; da® unter ithnen dennoch gleichfalls 
Unterschiede im Teilungsrhythmus vorhanden sind, ist bereits er- 
wahnt, soll hierbei aber unberticksichtigt bleiben. 


Stadium Blastoderm Mesoderm Entoderm 
16 14 l | 
31 28 2 l 
62 56 4 2 
118 112 4 2 
? 236 ? 224 8 4 


Die Vermehrung betragt also bei den Biastodermzellen das l6fache, 
bei den Mesodermzellen nur das 8fache und bei den Entoderm- 





a Textfigur 9. b 
Lepas. 32-Zellenstadium. a) vom vegetativen Pol; b) optischer 
Sagittalschnitt. 


zellen gar nur das 4fache. Die Teilungsgeschwincigkeiten verhalten 
sich also wie 4:2: 1. 

Es sollen nun noch die cinzelnen Stadien etwas genauer be- 
trachtet und mit den entsprechenden von Lepas _ verglichen 
werden. Das 32-Zellenstadium von Lepas (Textfigur 9) zeigt 
noch die gleiche regelmabige Anordnung der Zellen wie die vorher- 
gehenden Stadien. Der Blastoporus hat sich noch mehr verkleinert, 
die Dotterentoblastzelle ist fast vollstandig von den Blastoderm- 
zellen bedeckt. Am hinteren Rand des Blastoporus liegen die beiden 
»primaren Mesoblastzellen“ d®*4 und d®°%, vorn und seitlich wird 
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c Textfigur 10 (a—d). d 


Lepas. — 62-Zellenstadium. a) vom vegetativen Pol, primdre Mesoblast- 
zellen (d*°*, d®* +4) noch nicht vom Blastcderm iiberwachsen, Blastoporus 
nahezu geschlossen, hinteres Paar der sekunddéren Mesoblastzellen (a ** °, 
c** >) an den Seiten des primdren Mesoblastes; b) optischer Sagittalschnitt 
des gleichen Eies, vorderes Paar von sekundiren Mesoblastzellen (b *° °, 
b***) und zwei Entoblastkerne (d ®*', d®* *); c) vom vegetativen Pol, 
506 Blastodermzellen, 4 sekundaére Mesoblastzellen (a*°°, b**7, b*:%, 
c** %, gebrochene Linien), 2 sich teilende primdre Mesoblastzellen (d°. *, 
d°*:', punktierte Linien); d) Sagittalschnitt. 
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er von den 4 Mesektoblastzellen a®* 3, b®°3, b&-4) c&*3 bhegrenzt. 
Das 32-Zellenstadium wird bei Scalpellum tibergangen, da die 
Teilung von d®°*! sich weiter verzégert. Zum Vergleich muB aiso 
das 31-Zellenstadium herangezogen werden. Auf ihm Jat. sich 
nun eme genaue Bezeichnung aller Furchungszellen nicht mehr durch- 
fiihren. Durch ihre Ausbreitung in Form einer Kalotte labt sich der - 
Zusammenhang mit bestimmten Zellen des 16-Zellenstadiums kaum 
nachweisen. Nur fiir die in unmittelbarer Nachbarschaft des proto- 
plasmatischen Teils der Entoderimzelle d°*! befindlichen Zellen 
la{t sich auf Grund ihrer verzégerten Teilung und charakteristischen 
Farbung mit einiger Sicherheit ihre Herkunft bestimmen. Es sind 
einmal die sich durch ihre Farbung abhebenden , primaren Mesoderm- 
zellen®’ d®&°* und d®&**% und dann die Abkiémmlinge von d** '*: 
d®* >>, die in gleichem Sinne verspatet in die 6. Teilung treten. 

Als nachstfolgendes Stadium iindet sich bei Le pas das 62-Zellen- 
stadium, dessen Entstehung bereits geschildert ist. Der Blastoporus 
ist gewOhnlich geschlossen. Wahrend der Teilung sinken die beiden 
primaren Mesoblastzellen d®* 4, d®°** unter das Blastoderm, der 
sekundare Mesoblast (a7 °°, b? > 7, b?7*5, ¢* °°) wird gleichfalls unter 
das Blastoderm verlagert, indem sich die Zellen durch eine Ebene 
parallel zur Oberflache abschniiren (Textfigur 10b und c). Eine 
\bgrenzung der cinzelnen Teilungsschritte lait sich bei der Fur- 
chung von Scalpetlum nur dann herbeiftihren, wenn man 
einen Teilungsschritt dann als beendet betrachtet, wenn samtliche 
Blastodermzellen die gleiche Teilung ausgeftihrt haben. Der 5. Tei- 
lungsschritt beginnt dann mit dem 16-Zellenstadium, geht tiber ein 
sulches mit 24, 27, 28, 30 Zellen zum 31-Zellenstadium. Wahrend 
des 6, Teilungsschrittes treten Stadien mit 39, 47, 48, 52, 56, 58, 
60 und 62 Zellen auf. Ein solches Uebergangsstadium ist in Text- 
tigur 11 (39 Zellen) abgebildet. Zu beachten ist der Streifen sich 
teilender Zellen, wahrend zu beiden Seiten ruhende Zellen = vor- 
handen sind: auf der animalen Seite bereits geteilte, die also die 
6 Teilung schon beendet haben, auf der vegetativen Seite, an den 
protoplasmatischen Teil der Dotterzelle grenzend, die noch nicht 
in die 6, Teilung getretenen Blastodermzellen d®* 5° und die Meso- 
dermzellen d®* 4-3, Besonders hervorzuheben von diesen verbin- 
denden Stadien sind das 52- und das 56-Zellenstadium. Zwischen 
beiden vollendet die Entodermzelle d®*! die 5. Tetlung, Das dadurch 
erreichte 56-Zellenstadium (Taf. XIV Fig. 6) abt) sich nattirlich 
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gar nicht mehr mit dem bei Le pas durch den 5. Teilungsschritt 
gebildete 32-Zellenstadium vergleichen. In ihrer Ausbildung zeigen 
das 52- und 56- wie auch das 62-Zellenstadium nichts Besonderes 
gegentiber den friiheren. Die Zellen bilden immer noch erst eine 
einschichtige Haube, die dem Dotter aufsitzt und diesen noch nicht 
bis zur Halfte bedeckt. Als Zellen bestimmter Herkunft lassen 
sich nur die beiden Mesodermzellen d®** und d®*% und die beiden 








a?! 


Textfigui 11. Textfigur 12. 
Scalpelium. 39-Zellenstadium. Die Lepas. ca. 250-Zellen- 
Entodermzelle d °°! liegt im Priaparat stadium. Sagittalschnitt. 
unter den Blastodermzellen. 


Entodermzellen d®°**? und d®*?! an ihrer Farbung und ihren Lage- 
beziehungen erkennen. 

Spatere Stadien der Entwicklung von Le pas sind von Big e- 
low nicht mehr genau ausgezahlt worden. Das nachstfolgende 
schatzt er auf 122 Zellen. Alle mit Ausnahme der beiden Entoblast- 
zellen haben sich geteilt. Die Mesoblastzellen liegen dicht gedrangt 
beieinander, so dab ihre verschiedene Herkunft nicht mehr zu er- 
kennen ist. Zwischen diesem Stadium und dem nachstfolgenden 
(auf ca. 250 Zellen geschatzten) beginnen die Mesoblastzellen sich 
lebhaft zu teilen, so daf es zur Ausbildung eines Bandes von Meso- 
blastzellen kommt (Textfigur 12). Bei Scalpellum wird die 
weitere Entwicklung der Keimblatter auf viel spatere Stadien ver- 
schoben. Es macht sich besonders darin der grobe Gehalt an Dotter 
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bemerkbar, der auf die gleiche Weise wie bei Le pas nicht be- 
waltigt werden kann. Zundachst fiihrt die 7. Teilung zu einem wohl 
umschriebenen 118-Zellenstadium (Taf. XIV Fig. 7). Die Zellen 
bedecken nun einen gréberen Teil der Eioberflache, so dab sie bei 
Betrachtung von oben nicht mehr alle gesehen werden kénnen. 
Um solche Stadien auszahlen zu kénnen, mub die ,,Keimscheibe* 
abprapariert und in eine Ebene gebreitet werden. Dadurch gehen 
natiirlich der Zusammenhang und die Lagebeziehungen der Zellen 
zueinander verloren. Aber auch ohne diese kiinstliche Zerstérung 
lassen sich solche ebensowenig wie auf den vorhergehenden Stadien 
erkennen, Nur die 4 Mesodermzellen d*** > und die beiden Ento- 
dermzellen d®*?-! heben sich deutlich heraus. Eine Betrachtung 
der Abbildung zeigt, dab von den Blastodermzellen sich die an die 
Mesoderm- und Entodermzellen grenzenden zuletzt geteilt haben. 
Ihre Kerne liegen noch deutlich paarweise zusammen und haben 
noch nicht die volle Grébe erreicht. Die Mesodermzellen bereiten 
sich gerade zur 7. Teilung vor, wobei sich ihre Kerne durch ihre GréBe 
von den tibrigen unterscheiden. Die Kerne der Entodermzellen 
haben die spate Metaphase der 6. Teilung erreicht. Schnitte durch 
die Zellkappe zeigen, dab sie immer noch einschichtig ist (Taf. XV 
Fig. 17). Auf dem letzten mir vorliegenden Stadium, dem = 221- 
Zellenstadium, lassen sich nur noch die 4 Entodermzellen d‘**! 
durch ihre dunkle Farbung und ihre Lage am Rande der ,,Keim- 
scheibe‘’ mit Sicherheit unterscheiden. Die Teilungsschritte und 
Zellenzahlen weiter zu verfolgen, scheiterte an der Schwierigkeit 
des Materials. 


Gastrulation und Mesodermbilduneg. 

Die weitere Entwicklung des Scalpellum- Eies verlauft 
so, dai durch die fortschreitenden Teilungen die Zellen immer mehr 
iiber den Dotter wachsen. Der von Zellen freigelassene Teil verengt 
sich bestandig, um schlieBlich ganz geschlossen zu werden. Der 
Keim gleicht dann einem durch superfizielle Furchung entstandenen. 
Inzwischen haben aber zwei andere Prozesse eingesetzt. Auf welchem 
Stadium sie beginnen, laBt sich schwer feststellen. Auf einer Schnitt- 
serie konnte ich ungefahr 350 Kerne zahlen. Es ist dann der Dotter 
bis auf ein Drittel etwa von Zellen bedeckt. Zu dieser Zeit kommt 
es zu einer schnelleren Teilungstolge der Entodermzellen, die dabei 
in den Dotter einwandern (Taf. XV Fig. 18), und zwar, wie es 
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scheint, auf im Dotter vorgebildeten Bahnen. Auch im Dotter selbst 
kommt es nun zu einer Vermehrung dieser ,,Dotterzellen‘’. Sie 
liefern spater das Epithel des Mitteldarmes, der auch beim alteren 
Nauplius noch ganz mit Dotter gefiillt ist und nur aus einem auberst 
diinnwandigen Sack mit ganz flachgedriickten, sich dunkel farben- 
den Kernen besteht. Der Dotter selbst ist dann frei von Kernen. 
Die Dottermenge ist zu groB, um in die Darmzellen aufgenommen 
werden zu kénnen. Demgegeniiber besitzt der Nauplius von L e- 
pas schon kurz vor dem Ausschliipfen einen Darm mit Lumen, 
das mit denen des Oesophagus und Enddarm in Verbindung steht. 
Die Dotterentodermzellen-Pyramiden haben sich in die Mitteldarm- 
zellen umgewandelt, ihr Dotter ist vollstandig aufgebraucht, noch 
che die zweite Hautung erfolgt. Die Bewaltigung des Dotters findet 
bei Scalpellum erst auf einem viel spateren Embryonalstadium 
und auf andere Weise statt: bei Le pas in den Darmzellen, bei 
Scalpellum auberhalb derselben im Lumen des Darmes. 
Gleichzeitig mit der Einwanderung der Ento- 
dermzellen in den Dotter und ihrer epibolischen 
Ueberwachsung durch das Blastoderm erfolgt die Ein- 
wucherung der Mesodermzellen, also ebenfalls auf 
einem viel spateren Zeitpunkt als bei Le pas. Dort wurden die 
2 ,,primaren®’ und 4 ,,sekundaren*’ Mesoblastzellen wahrend der 
6. Teilung, auf dem 62-Zellenstadium, unter das Blastoderm ver- 
lagert, wo sie einen vollig geschlossenen Ring um den inneren Blasto- 
porusrand bilden (Textfigur 10c). Die Mesodermbildung bei $ ¢ a I- 
pellum steht nun sehr stark unter dem Einflu& des Dotters. 
Infolge des unvollkommenen Verschlusses des Blastoporus ist eine 
ringférmige Anlage von wenigen Zellen nicht méglich. Der Meso- 
dermwulst besitzt etwa die Gestalt eines Hufeisens und setzt sich 
aus einer ganzen Anzahl von Zellen zusammen. Am geschlossenen 
Ende des Bogens fanden sich auf einem Schnittpraparat 4 grobe 
in Teilung begriffene Zellen, wahrend samtliche tibrigen Zellen 
keinerlei Anzeichen einer solchen aufwiesen. Méglicherweise handelt 
es sich um 4 ,,primare‘* Mesodermzellen, Abkémmlinge von d‘* 5°, 
deren Teilung so lange verzégert ist (Taf. XIV Fig. 8). Entoderm- 
zellen sind auf diesem Stadium 16 vorhanden: d’*!®!_ Sie liegen 
deutlich zu je 2 beieinander und noch in 2 Gruppen entsprechend 
ihrer Herkunft von den bereits getrennten d®*? und d®*?! des 118- 
Zellenstadiums (Taf. XV Fig. 18). Auf der einen Seite ist die 
Archiv f. mikr. Anat. Bd. 96, 2 
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Einwucherung des Mesoderms eine etwas bedeutendere als auf der 
anderen. Fig. 22 Taf. XV stellt den optischen Durchschnitt eines 
solchen Eies dar. Eine ahnliche Mesodermbildung beschreibt Mc 
Clendon fiir die oben erwahnten parasitischen Copepoden. 
Er deutet die sich von der Mitte der ventralen Seite der Zellkappe 
abschniirenden 4 Zellen als Urgeschlechtszellen. Leider lieben sich 
diese fraglichen Zellen bei Scalpellum nicht weiter verfolgen, 
vor allem auch nicht feststellen, wann in der Entwicklung des 
Hermaphroditen die Trennung in die Anlage des Hodens und des 
Ovariums erfolgt. 


Die Zellfolge der ,primaren*® Mesoderm- und 
Entodermzellen. 

Bigelow gibt fiir die Furchung von Lepas an, dab es 
méglich ist, nach Farbung mit Boraxkarmin, die Blastodermzellen- 
kerne schneller zu differenzieren als die Mesoblast- und Entoblast- 
kerne und dab sich die Entoblastkerne intensiver farben als die des 
Mesoblastes. Ich habe schon zu Beginn dieser Schilderung der 
Furchung des Scalpellum-Eies darauf hingewiesen, daB sich bereits 
auf dem 2-Zellenstadium ein Unterschied im farberischen Verhalten 
des Protoplasmas der Dotterzelle gegentiber dem der Mikromere 
zeigt, und dab vom 8-Zellenstadium ab der Kern der Dotterzelle 
(Entoderm) sich durch eine besondere Struktur auszeichnet. Diese 
Verhaltnisse sollen noch einmal kurz im Zusammenhang dargestellt 
werden. Der Stammbaum der Entoderm- und primaren Mesoderm- 


zellen ist folgender: 








d7°% )% 
1. Mikro- d6-4 : 
mere 5 
2. Mikro- dite? 5 
ab? mere 4 
- 3. Mikro- 5-2 * 
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( - is 
cd? /d4*2 z 
a 4 6-3 > 
d * “ d? 3 
d 4-1 a 
tig en di:s 
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Das Plasma des ungefurchten reifen Eies zeigt keinerlei strukturelle 
Unterschiede. Die Sonderung in die beiden Plasmaarten muB also 
wahrend der ersten Furchungsteilung erfolgen, doch lassen sich dafiir 
keine morphologischen Anhaltspunkte finden. Beachtenswert ist 
nun aber, dab die Plasmakappe genau meridional geteilt wird, die 
beiden resultierenden Zellen nicht tibereinander, sondern neben- 
einander gelagert werden, ohne daB es zu Verschiebungen derselben 
kommt. Die Lage des Eies ist eben durch den machtigen Dotter 
fixiert. Da sich nun in dem farberischen Verhalten des Plasmas der 
beiden ersten Blastomeren deutlich Unterschiede zeigen, so miissen 
entweder bereits bei der Scheidung des Dotters vom Plasma Bezirke 
verschiedener Art in letzterem gebildet werden oder deren Trennung 
findet erst wahrend der 1. Furchungsteilung statt. Fiir die letztere 
Méglichkeit sprechen die Verhaltnisse beim Le pas - Ei, wo durch 
die Schiefstellung der Spindel die Plasmabeschaffenheit der beiden 
ersten Blastomeren herbeigefiihrt wird. 

Dieser Farbungsunterschied zeigt sich nun bis zum 8-Zellen- 
stadium nur an eine Zelle gebunden: an d® und d**', die die An- 
lagen sowohl fiir die Urmesoderm- wie Urentodermzelle enthalten. 
Bei deren Trennung auf dem 16-Zellenstadium weisen beide, d°°? 
und d°*', das gleiche farberische Verhalten auf. Fiir die Mesoderm- 
zellen erlischt fiir unsere Wahrnehmung diese Fahigkeit bei ihrer 
Teilung in 4 Zellen (d* * **) auf dem 118-Zellenstadium. Dagegen 
lassen die Entodermzellen sie so lange erkennen, als tiberhaupt noch 
deutlichere Mengen von Protoplasma um die Kerne vorhanden sind, 
d. h. bis nach der Gastrulation, 

Ich erwahnte bereits, dab von d'*! ab die Entodermzellen- 
kerne Differenzen in Aussehen und Ausbildung der Spindeln gegen- 
liber den Kernen der Blastodermzellen zeigen. Dieser Unterschied 
ist auch Groom aufgefallen: ,,It is to be noted that the division 
of these cells (die 16 ,,yolk-entoderm-cells“ des fertigen Nauplius 
vor dem Schliipfen) is not accompanied by any of the karyokinetic 
figures such as occur in the case of both ectoderm and mesoderm 
cells, the process being apparently direct.‘‘ Das verschiedene Aus- 
sehen der Kerne beruht auf einer starkeren Farbbarkeit des Kern- 
saftes und einer dichteren Anordnung der Chromatinfaden. Diese 
grébere Dichte wird in den Prophasen der Teilung durch eine weit- 
laufigere Verteilung der Chromosomen ersetzt. Es dauert sehr 
viel langer als in den Blastodermzellen, bis die Chromosomen sich 

25 * 











382 Paul Kriiger: 


in die Aequatorplatte eingestellt haben (Taf. XV Fig. 21), selbst 
nach Auflésung der Kernmembran finden sie sich noch in unregel- 
maBiger Lagerung (Taf. XV Fig. 20). Auf spaten Metaphasen 
erscheinen die beiden Teilprodukte lang ausgezogen (Taf. XIV 
Fig. 11). Es erinnert dies an die Verhaltnisse bei den parasitischen 
Copepoden, bei denen die Spindeln der Entodermzellen in 
vleicher Weise gedehnt erscheinen. 


Zusammenfassung. 


Ueberblicken wir die Furchung des Scalpellum - Eies, so 
zeigt es sich, dab durch die absolute und relative Zunahme des Dotters 
gegentiber dem Ei von Le pas der Furchungscharakter nicht ver- 
aindert, da& dagegen der inaquale Typus bis zum Extrem ausge- 
bildet worden ist, derart, daB der Kern der Dottermakromere vollig 
die Herrschaft tiber den Dotter verloren hat und dat} zu dessen 
Bewaltigung dieser erst auf spaten Stadien durch die in ihn ein- 
wandernden Entodermzellen zerkliiftet und erst nach seiner Auf- 
nahme in das Darmlumen resorbiert wird. Dabei kommt es zu einer 
auberordentlichen Verlangsamung im Teilungsrhythmus der Zellen. 
Die Abkémmlinge der ersten Mikromere ab? teilen sich annahernd 
synchron. Bedeutender sind bereits die Unterschiede in der Zell- 
folge der zweiten Mikromere c® Ganz erheblich verzégern = sich 
dann die Zellgenerationen der dritten Mikromere d** 7. Thren Hoéhe- 
punkt erreicht die Verlangsamung bei den ,,primaren‘* Mesoderm- 
und den Entodermzellen. Um diese Zunahme der Phasendifferenz 
anschaulicher zu machen, habe ich versucht, die Zellfolgen graphisch 
darzustellen (Taf. XVI). Durchgehende Linien bedeuten, dab 
die betreffenden Kerne sich in Ruhe befinden; unterbrochene Linien 
zeigen die Vorbereitung zur Teilung an, Kreuzchen die Teilung 
selbst. Die Blastodermzellen sind schwarz ausgezogen, griin die 
,primaren‘’ Mesodermzellen, rot das Entoderm. Normalerweise wird 
ein Teilungsschritt dann als beendet betrachtet, wenn samtliche 
Zellen ihn ausgefiihrt haben. Begrenzt man bei der Furchung des 
Scalpellum-Eies die einzelnen Teilungsschritte in gleicher 
Weise, so ergeben sich, da inzwischen bestimmte Zellen bereits den 


nichsten vollendet haben, folgende Zellfolgen: 
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I. Teilungsschnitt: I1—2 Zellen; normal: 1—2 = Zellen. 
II. ce 2—4 * 2—4 
I. 4—8 a 4—8 
IV. ‘i 8—16 sl 8—16 ‘a 
V. “~ 16—56 rm ‘i 16—32 
Vi. mp 56—118 i ” 32—b4 


Die differenten Teilungszeiten nehmen immer mehr zu, je mehr dic 
Urmesoderm- und Urentodermzellen herausgesondert werden. In 
analoger Weise verstarkt sich der Sondercharakter ihrer Kern- 
strukturen mit zunehmender Isolierung. 

Es bleibt nur noch zu erwahnen, dab auch der determinative Cha- 
rakter durch die Dotterzunahme eine Abschwachung erfahrt. Sicher 
erhalten bleibt nur die prospektive Bedeutung der Entodermzellen, 
aus denen ausschlieblich der Mitteldarm hervorgeht. Unsicher er- 
scheint die determinative Bedeutung der ,,Urmesodermzellen“. 
Ganzlich verloren geht die streng gesetzmabige Anordnung der 
Ektoderm- und ,,sekundaren’’ Mesodermzellen. Sie bekommen mehr 
den gleichmafigen Charakter von Zellen superfizieller Furchung. 
Die Mesodermbildung geht aber dennoch von den Randern der 
aus, Vielleicht von bestimmten Zellen anderer Her- 


» Keimscheibe* 
kunft als bei Le pas, doch lassen sich dafiir keine morphologischen 
Anhaltspunkte geben. 

Innerhalb der Gruppe der Ascothoracica diirften alin- 
liche Verhaltnisse wie sie zwischen der Entwicklung der Le p a- 
diden- und des Scalpellum - Eies bestehen, vorhanden sein. 
Die Eier von Laura Gerardiae sind klein, 0,187 und 0,16 mm 
im Durchmesser und dotterarm. Knipowitsch hatte ihre 
Furchung als eine superfizielle gedeutet, doch hat schon Bigelow 
darauf hingewiesen, da’ es sich in Wirklichkeit um den total in- 
aqualen Typus handelt. Demgegeniiber sind die Eier der Den dr o- 
gaster-Arten grob, 0,45 mm lang, und sehr dotterreich. Bei 
ihnen diirfte der gleiche Entwicklungsgang wie beim Scalpe|l- 
lum - Ei vorliegen. Aus hinterlassenen Papieren von Otto Le 
Roi entnehme ich, daé er ihn als einen diskoidalen ansah, also der 
gleichen Tauschung anheimfiel wie ich zu Beginn meiner Unter- 
suchung, 


Zum Schlufi méchte ich noch ganz kurz auf eine andere Frage 
eingehen. Sie betrifft die Phylogenie der Cirripedien. In 
meinen ,,Studien’ hatte ich geglaubt, mich der Theorie HoeKs an- 
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schlieBen zu miissen, wonach die altesten Cirripedien Scal- 
pellum-ahnliche Formen seien, d. h. solche mit zahlreichen 
Kalkschildern am Capitulum und daf aus ihnen durch Reduktion 
dieser sich die Le padiden, mit nur 5 Kalkschildern, entwickelt 
haben. Nun hat inzwischen Broch, der sich dem Darwin- 
schen Standpunkt anschlieBbt, sicher nachgewiesen, da auch bei 
Formen mit zahlreichen Capitulumschildern, wie Mit ella, onto- 
venetisch sich zuerst flinf anlegen: zwei Skuta, zwei Terga und die 
Carina, und es erst danach zu einer Vermehrung dieser Zahl kommt, 
die phylogenetisch altesten Cirripedien also wohl sicher solche 
mit diesen fiinf primaren Kalkschildern sind. Mit dieser Annahme 
stimmen nun die Befunde der vorliegenden Untersuchung gut 
iiberein. Es diirfte wohl sicher sein, da®B der Dottergehalt der Eier 
etwas sekundares ist, dab dotterarme Eier in ihrer Entwicklung also 
die urspriinglicheren Verhaltnisse aufweisen. Nun besitzen die 
Lepadiden dotterarme Eier mit einer an primitivere Gruppen 
erinnernden Furchung, wahrend die Scalpellidae dotterreiche 
Eier besitzen, deren Entwicklung sich auf die der Lepadiden 
zuriickftihren laBt. Es spricht also auch dies dafiir, daB die phylo- 
genetisch altesten Cirripedien solche mit 5 Kalkschildern sind. 


Literaturverzeichnis. 


Amma, K., Ueber die Differenzierung der Keimbahnzellen bei dea 
Copepoden. Arch. f. Zellf. Bd. VI 1911, S. 497—576. 

Bigelow, M. A., The early development of Lepas. A study of cell- 
lineage and germ-layers. Bull. Mus. comp. Zool. Harvard College. 
Vol. XL. 1902 p. 61—144. 

Bovallius, C., Embryologiska studier. 1. Om Balanidernas utvekling. 
Stockholm 1875. 

Broch, Hj., Die Plattenentwicklung bei Scalpellum Stroemii M. Sars. 
Kgl. Norske Viaensk. Selsk. Skrift. 1912 p. 3—14. 

Derselbe, The development of the calcareous skeleton in Mitella (Pelli- 
cipes), and the origin of the Cirripeds. Vidensk. Medd. fra Dansk naturh. 
Foren. Bd. 72 1920 p. 83—85. 

Butschinsky, P., Zur Embryologie der Cumaceen. Zool. Anz. Bd. 16 
1893, S. 386—387. 

Derselbe, Zur Entwicklungsgeschichte von Gebia litoralis. Ebenda 
Bd. 17 1894 S$. 253—256, 

Derselbe, Die Furchung des Eies und die Blastodermbildung der 
Nebalia. Ebenda Bd. 20 1897 S. 219—220. 














Die Embryonalentwicklung von Scalpellum scalpellum L. 385 





Derselbe, Zur Entwicklungsgeschichte der Nebalia Geoffroyi. Ebenda 
Bd. 23 1900 S$. 493—495. 

Fuchs, K., Die Keimblatterentwicklung von Cyclops viridis Jurin¢. 
Zool. Jahrb. Abt. f. Anat. u. Ont. d. Tiere, Bd. 38 1914 S. 103—156. 

Groom, Th. T., On the early development of Cirripedia. Philos. Trans. 
Th. Soc. London. Vol. 185 1894 p, 119—232. 

Gruvel, A., Monographie des Cirrhipides. Paris 1905. 

Haecker, V., Die Keimbahn von Cyclops. Arch. f. mikr. Anat. u. 
Entw.-Gesch, Bd. 49 S$. 35—9I. 

Knipowitsch, N., Beitrage zur Kenntnis der Gruppe Ascothoracida, 
Travaux Soc. Natural St. Pétersbourg. Section Zool. Physiol. Tome 
XXIII. 1892, p. 1—155. 

Korschelt, E. und K. Heider, Lehrbuch der vergleichenden 
Entwicklungsgeschichte der wirbellosen Tiere. Spezieller Teil: Jena 
1I890-—1892. Allgemeiner Teil: Jena 1902—1910. 

Krtiger, P., Studien an Cirripeaien. Ztschr. indukt. Abstammungs- u. 
Vererbungslehre Bd. 24 1920 S, 105—158. 

Kiihn, A., Die Sonderung der Keimesbezirke in der Entwicklung der 
Sommereier von Polyphemus pediculus De Geer. Zool. Jahrb. Abt. f. 
Anat. u. Ont. d. Tiere. Bd. 35 1913 S. 243—340. 

Lang, A., Die Dotterfurchung von Balanus. Jena. Ztschr. f. Naturw. 
Bd. 12 1878 p. 671—674. 

Mec Clendon, S. F., On the development of parasitic Copepods. Biol. 
Bull. Vol. XII 1907 p. 53—88. 

Mitller-Cale, C., Ueber die Entwicklung von Cypris incongruens. 

" Zool. Jahrb. Abt. f. Anat. u. Ont. d. Tiere. Bd. 36 1913 S. 113—170. 

Robinson, M., On the development of Nebalia. Quart. Journ. micr. 
Sc. N. S. Vol. 50 1906. 

Ziegler, H.E., Untersuchungen iiber die ersten Entwicklungsvorgange 

der Nematoden. Ztschr. wiss. Zool. Bd. 60 1895 S$, 351—410. 


Tafelerklarung. 


Samtliche Figuren, wenn nicht anders angegeben, mit Zeiss obj. D., 
oc. 2, Z.-A. n. Abbé, Objekttischhiéhe, gezeichnet, auf 2, verkleinert. 


Tafel XIV. 


1. 2-Zellenstadium, von oben. 
2. 4-Zellenstadium, von oben. 
i] 
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8-Zellenstadium, von oben. 
16-Zellenstadium, von oben, 
5. 31-Zellenstadium, von oben. 
6. 52-Zellenstadium, von oben, etwas flach gedruckt. 
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7. 118-Zellenstadium, von oben, in eine Ebene gelegt. 
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Krtiger: Die Embryonalentwicklung von Scalpell. scalpell. L. 


Einwucherung des Mesoderms. Flachschnitt durch das geschlossene 
Ende der hufeisenformigen Mesodermanlage: vier ? primdare 
Mesodermzellen; zwei Entodermzellenkerne (dunkel). 

Fig. ©. 1. Furchungsteilung, von der Seite. 

Fig. 10. Blastodermzelle, Aequatorplatte der VI. Teilung (apochr. 2 mm, 
n. A. 1,4, oc. I). 

Fig. 11. Aequatorplatte, von d **! VI. Teilung. Metaphase (gleiche Vergr.). 


Tafel XV. 


Fig. 12. Bildungsprotoplasma mit Aequatorplatte der 1. Furchungsteilung. 
Fig. 13. Ei mit 1. Richtungskérperbildung. 
Fig. 14. 2-Zellenstadium, meridionaler Schnitt. 
Fig. 15. 24-Zellenstadium, meridionaler Schnitt. 
Fig. 16. ca. 30-Zellenstadium, von der Seite in Ansicht der Urentoderm- 
und Urmesodermzelle. 
l 118-Zellenstadium, meridionaler Schnitt. 
Fig. 18. Beginnende Entodermzelleneinwanderung (in 2 Gruppen, d ** '*-'). 
19. Blastodermzelle, Metaphase der VI. Teilung (apochr. 2mm, n A 
1,4, oc. 1) 
20. Aequatorplatte von d°.', V. Teilung (gleiche Vergr.). 
. 21. Aequatorplatte von d**!, VI. Teilung (gleiche Vergr.). 
22. Einwucherung des Mesoderms. Ei im optischen Durchschnitt 


Tafel XVI. 


Zellfulge von Scalpellum. Schwarz: Blastoderm, grun: Mesoderm, 
rot: Entoderm, durchgehende Linien: Kern in Ruhe, unterbrochene Linie: 
Kern in Vorbereitung, Kreuzchen: Kern in Teilung. 














Das physiologische Vorkommen morphologisch 
darstellbarer Lipoide in Hoden und Prostata 


mit besonderer Beriicksichtigung der Haussiugetiere. 
Von 
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(Direktoren: Prof. Dr. Casper und Geh. Reg.-Rat Prof. Dr. Doflein.) 


Mit 10 Textabbildungen 


Einleitung. 


Wie nur wenige andere Organe hat der Hoden als Gegenstand 
zahlreicher histologischer Untersuchungen gedient. Die komplizier- 
ten Zellverhaltnisse der Tubuli seminiferi, in die erst nach vielen 
Irrtiimern einige Klarheit gebracht wurde, die noch heute umstrittene 
Bedeutung der Zwischenzellen und der starke Wechsel der Textur- 
verhaltnisse, dem gerade dieses Organ in den verschiedenen Alters- 
stufen ausgesetzt ist, boten hierzu die Veranlassung. Wohl keine 
der diesbeziiglichen Arbeiten labt das im Testikel auftretende Fett 
unerwahnt, viele derselben beschaftigen sich eingehend damit. 

Wie bei den tibrigen fetthaltigen Organen trat auch beim Hoden 
mit Auftauchen des Lipoidbegriffes die Fettfrage in ein neues Sta- 
dium. Dabei war besonders die Rolle, die die Drtise im Cholesterin- 
haushalt des Saugetierkérpers spielt, fiir die neuen Untersuchungen 
der leitende Gesichtspunkt. In allerjiingster Zeit lenkten die Ver- 
suche Steinachs (37), die Umstimmung der Sexualitat und Ver- 
jiingung durch Transplantation der Keimdritisen betreffend, und die 
Operationen des Wiener Chirurgen Lichtenstern (39) die Auf- 
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imerksamkeit in erhéhtem MaBe auf die innere Sekretion der Sexual- 
driisen. 

Die Frage nach dem chemischen Charakter der im Hoden so 
reichlich auftretenden Fettstoffe erschien daher von allgemeinerem 
Interesse, zumal in anderen Driisen mit innerer Sekretion wie Neben- 
niere, Hypophyse, Thymus, Pankreas in neuerer Zeit die verschie- 
denartigsten Lipoide nachgewiesen wurden. 

Der Begriff ,,Lipoid’* schwankt in seiner Umgrenzung noch zu 
selir, als dab mit ihm gearbeitet werden diirfte, ohne ihn vorher zu 
definieren., 

Gepragt wurde er von Overton gelegentlich dessen Studien 
iiber Narkose im Jahre 1901. Overton verstand unter Lipoiden 
fettartige Stoffe, in denen die organischen Narkotika ldéslich sind. 
Er dachte dabei besonders an Cholesterin, Lecithin, wohl auch 
Protagon. Seither hat der Begriff mancherlei Wandlungen erfahren; 
er wurde weiterhin mit Myelin (Kaiserling und Orgler), 
doppeltbrechender Substanz, Protagon, Lecithin (C ia cc io) identi- 
fiziert. 

Einigermaben einheitlich wird die Definition des Begriffes Li- 
poid nach 1911. In diesem Jahre bezeichnet der schwedische Physio- 
loge und Chemiker |v ar Bang in einer umfassenden Monographie 
der Lipoide diese als Stoffe nicht eiweifartiger Natur, die in den 
organischen Lésungsmitteln wie Aether, Alkohol, Chloroform und 
Benzol léslich sind. Da den meisten neueren Arbeiten diese Defi- 
nition zugrunde liegt, will ich thm im nachstehenden folgen. 

Nach Bang gehéren demnach zu den Lipoiden: 

1. Die Neutralfette, Fettsauren, Seifen: N- und P-freie Lipoid- 
stoffe der aliphatischen Reihe. 
2. Die Cholesterine: N- und P-freie Lipoidstoffe der aromatischen 

Reihe. 

3. Die Phosphatide: N- und P-haltige Lipoidstoffe. 
4. Die Cerebroside: N-haltige aber P-freie Lipoide. 

Die fiir den Fernerstehenden gelaufigsten Begriffe ,,Protagon* 
und ,,Lecithin® finden sich nicht unter diesen vier Gruppen. Wie 
die neuere Zeit erwiesen hat, ist das erstere nur ein Gemisch von 
Fettsaureverbindungen mit verschiedenem Phosphorgehalt, dessen 
Komponenten in 3 und 4 vertreten sind. Das letztere aber kann 
durch die Mittel der Histologie noch nicht mit der geniigenden Sicher- 


heit nachgewiesen werden. 
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Festzustellen, welchen von den oben genannten Kérpern die bis- 
her schlechthin als Fett bezeichneten Organbestandteile des Sauge- 
tierhodens angehéren, war meine besondere Aufgabe. 


Historische Uebersicht. 


In der Literatur finden sich zahlreiche Angaben tiber morphologische 
Befunde von ,,Fett’ im Menschen- und Tierhoden. Ist doch nachst der Leber 
der Testikel eines der ersten Organe, in denen das Vorhandensein von Fett 
den Anatomen bekannt war. Eine ausfiihrliche Zusammenstellung der bis 
1898 auf diesem Gebiete erschienenen Arbeiten gibt Engelmann in 
seiner veterindr-medizinischen Dissertation ,,Ueber das Vorkommen von 
Fett im kryptorchidischen und normalen Hoden*. Ehe ich diese Literatur- 
iibersicht durch Weiterfiihrung erganze, sei es mir gestattet, auf einige der 
grundlegenden Arbeiten unter besonderer Beriicksichtigung des Hunde- 
hodens etwas naher einzugehen '). 

Wenn behauptet wird, daB Leydig, der Entdecker der Zwischen- 
zellen 7), 1850 als erster auch das Fett in diesen gefunden hat, so ist diese 
Fassung meiner Ansicht nach nicht ganz richtig. Es scheint mir gerade 
fiir unsere Frage sehr interessant, dafi das Fett der Zwischenzellen vor 
diesen von Leydig gesehen wurde. Erst die Beobachtung von ,,Fettkérn- 
chenklumpen mit eingeschlossenen blaschenférmigen Kernen*t gab Le y dig 
die Veranlassung zu der Entdeckung von Zellen, in denen diese Fettkliimpchen 
eingeschlossen sind. Erst in ciner allgemeinen Zusammenfassung am Ende 
seiner Arbeit ,,Zur Anatomie der mannlichen Geschlechtsorgane und Anal- 
driisen der Séugetiere’ sagt er von diesen Fettkérnchen: ,,. .. . ihre halb- 
fliissige Grundmasse mag sich wohl auch zu einer Zellmembran verdichten, 
wenigstens zieht bei manchen Sdugetieren um den ganzen Kornerhaufen 
eine scharfe Kontur, auch ist bisweilen der ganze Habitus so, daB man von 
einer fertigen Zelle sprechen kann“. Leydig halt die Zwischensubstanz 
fiir Bindegewebe. Auch intratubulir hat er als einer der ersten Fett gesehen, 
das er als Degenerationserscheinung auffaBt. 

Von der Prostata des Hundes erwéhnt der gleiche Autor, daf ,,ihre 
Driisenzellen einen feinkérnigen Inhalt, hin und wieder auch sehr kleine 
Fetttrépfchen besitzen‘’. ,,In anderen Fallen’, fahrt er fort, ,,besonders 
bei ganz jungen Hunden, sehe ich die Zellen der Prostata vollkommen hell 





') Auch Veriffentlichungen, die sich auf die Zwischensubstanz des 
Hodens allein ohne Riicksicht auf das in ihr auftretende Lipoid erstrecken, 
muB ich zum Teil heranziehen, da, wie wir im folgenden sehen werden, haufig 
innige Beziehungen zwischen Lipoid und Zwischensubstanz, was Menge 
und Bedeutung anlangt, bestehen. 

2) Der Irrtum Platos, Lenhosseks u. a, die KOlliker 
dieses Verdienst zuschreiben, hat in einer historischen Notiz Stiedas 
1897 (Arch. f. mikr. Anat. Bd. 48) eine ausfiihrliche Widerlegung gefunden. 
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und klar ohne geformten Inhalt.‘ Er sieht hierin den Ausdruck verschie- 
dener Stadien der Sekretion. 

Eingehende Beobachtungen tiber die Zwischensubstanz des Hodens der 
Sdugetiere verOffentlichte Hofmeister 1872. Was den Hoden des 
Hundes betrifft, so betont er, da®S er Exemplare aus allen Altersstufen unter- 
sucht hat. Er geht jedoch auf die speziellen Befunde in den verschiedenen 
Altersperioden, im besonderen, was den Fettgehalt der Zwischenzellen be- 
trifft, nicht ein, sondern erwahnt nur kurz, daf ,,die Fettbildung schon friih- 
zeitig cinzutreten scheine, da mehrere junge Hunde (von ca. 3 Monaten) 
bereits reichliches Fett in den Zwischenzellen zeigten. Allgemein stellt er 
fest, dab ,,die Fetttrépfchen manchmal in geringer Anzahl vorhanden seien, 
haufiger die ganzen Zellen ausfiillen’. Hinsichtlich der Form dieser Fett- 
tropfchen gibt er an: ,,Sie sind von sehr variabler GréBbe, iibersteigen jedoch 
nie die Grobe eines farbigen Blutkérperchens und flieBen auch nie, mégen 
sie die Zellen auch noch so dicht gedrangt ausfiillen, zu gréBeren Tropfen 
zusammen, was auberhalb der Zellen leicht zu beobachten ist.“* Bei manchen 
Hunden sah Hof meister eine so starke Durchtrankung der Zellgruppen 
und Zellstrange mit FettkOrnchen, dab Zellgrenzen und Kerne verschwan- 
den. Besonders erwahnenswert ist folgende, die Fetttrépfchen in den Zwi- 
schenzellen des Menschen betreffende Beobachtung Hofmeisters: 
,Die Verteilung derselben im Innern der Zellen unterliegt keiner Regel. 
Oefter sammeln sie sich auf einer Seite des Kerns zu rundlichen Gruppen 
oder sie fiillen die halbe oder gar die ganze Zelle dicht aus; selten sind sie 
iiber die ganze Zelle einzeln verstreut oder fehlen ganzlich.‘’ Die von Le y- 
dig als allgemein giiltige Regel vermutete Abhdngigkeit der Zwischen- 
substanz in lokaler Beziehung vom Gefaisystem erkennt Hofmeister 
nicht an. Er spricht diesen Zellen einen ,,epithelialen Charakter* zu, labt 
sie aber von Bindegewebszellen abstammen. 

Auch Mihalkovics (11), der speziell den Hoden des Hundes und 
Katers auf seine Gewebsverhaltnisse priifte, fiel der reiche Fettgehalt der 
Zwischenzellen auf; er fand ihn bei einem ausgehungerten Hunde unvermin- 
dert. 

Jacobson untersuchte eine grobe Anzahl von Hundetestikeln mitt- 
leren Alters. Er erwahnt nur kurz ,,Fettkérnchen verschiedener Grobe in 
den Zwischenzellen’. Immerhin ist Jacobsons Schilderung der An- 
ordnung und des Charakters der Zwischenzellen des Hundes ftir die Zwecke 
der gegenwartigen Arbeit bemerkenswert. Die 4 Jahre vorher von W al d- 
e yer fiir die Zwischenzellen und andere protoplasmareische Bindegewebs- 
zellen vorgeschlagene Bezeichnung ,,perivaskulares Zellengewebe" verwirft 
Jacobson beziiglich des Hundehodens als nicht den Tatsachen ent- 
sprechend. Er hebt hervor, dab ,,diese Zellansammlungen, obwohl auf den 
ersten Blick epithelialen Charakters, mit wahrem Epithel in keine Beriih- 
rung kommen‘, und widerlegt auch die Anschauung Harveys von der 
nervosen Natur der Zwischenzellen. Bei pathologischen Prozessen findet er 
diese stark vermehrt. 

In exakter Weise hat von Ebner das Verhaiten des Fettes in den Tu- 
buli seminiferi der geschlechtsreifen Ratte studiert. An der Hand sehr in- 
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struktiver Abbildungen zeigt er in seiner Arbeit ,,Zur Spermatogenese bei 
den Siugetieren’’ den Vorgang einer Fettwanderung vom Fufe der Sertoli- 
schen Zellen in die Protoplasmalappen der Spermatoblasten bzw. die Proto- 
plasmaanhinge der Spermatiden wahrend deren Umwandlung in Spermien 
und die Riickwanderung des Fettes nach AbstoBbung der Samenfiiden. v. E b- 
ner halt die Pettkirnchen fiir ,,das Endprodukt eines Ernahrungsstromes* 
zugunsten der Spermatozoiden (Spermatiden). Wenn er bei der zentripetalen 
Wanderung morphologisch Fett im Halse der Spermatoblasten nicht nach- 
weisen kann und bei Osmierung von Hodenschnitten anfangs sich erst eine 
diffuse Schwarzung der Protoplasmalappen bemerkbar macht, sieht er hierin 
einen weiteren Beweis fiir die nutritive Funktion des Fettes, das eben, um 
seinen Zweck zu erfiillen, den in Umbildung begriffenen Spermatiden am 
besten in geléstem Zustande zugefiihrt wird. Folgender Satz v. Ebners 
muB hervorgehoben werden: 

An solchen Praparaten (behandelt mit doppelchromsaurem Ammoniak 
und Farbung mit salpetersaurem Rosanilin) kann man sich erst mit voller 
Bestimmtheit tberzeugen, da das Fett nirgends in den freien Hodenzellen 
(Zellen der Wandschicht, Henlesche Zellen [Spermatozyten. D. Verf.], 
Samenzellen [Praéspermatiden und Spermatiden. D. Verf.]) vorkommt, 
sondern ausschlieBlich nur in den Sertolischen Zellen und Spermatoblasten, 
in den lappenférmigen Anhingen der Spermatozoen und endlich in freien 
abgelésten solchen Lappen.* 

Endlich finden wir bei v. Ebner die Ansicht Browns erwahnt, dats 
die groben osmierbaren Kugeln, die um die Kerne der Sertolischen Zellen 
auftreten, nicht einfach Fett seien, da sie sich auch mit Gentianaviolett 
tingieren. Diese SchluBfolgerung sieht v. Ebner aber nicht als stich- 
haltig an, da ja auch Fett sich tingieren liebe. 

In einer Arbeit des Jahres 1895 beschiftigt sich v.§ Hansemann 
mit den Zwischenzellen des Hodens. Hier wie an anderer Stelle hebt er als 
erster ausdriicklich den physiologischen Charakter des extra- wie intratubu- 
ldiren Hodenfettes hervor: ,,Auch die Fettkérnchen, die in den Zellen oft 
schon im jugendlichen Alter auftreten und unter ganz physiologischen Ver- 
hiltnissen in den Zellen gefunden werden, sind nicht als regressive Meta- 
morphose im pathologischen Sinne zu verstehen, sondern gehéren zur Natur 
der Zellen, etwa wie bei den Zellen der Nebennierenrinde.* 

Hansemann tritt energisch fiir die bindegewebige Natur der Zwi- 
schenzellen ein, Einmal, weil er beim aus dem Winterschlaf erwachenden 
Murmeltier an ihrer Stelle nur Bindegewebe fand und anderwarts Ueber- 
gangsformen zu gewOhnlichen Bindegewebszellen sah, andererseits wegen der 
Eigenschaft der Interzellularsubstanz der Zwischenzellen, sich nach van 
Gieson rot zu farben. Jedoch sieht er die Zwischenzellen als Elemente 
mit ganz besonderer Funktion an, die ihrer Ausbildung entsprechend quanti- 
tativ wechselt. Ueber die Art ihrer Arbeitsleistung spricht er keine Vermu- 
tung aus. 

Im Gegensatz zu Jacobson findet er benannte Zellen nur bei 
kachektischen Zustiinden vermehrt, bei interstitieller Orchitis dagvegen 
zugrunde gehend., 



















392 Alfred Kunze: 


1897 erweitert Plato den Gedanken der Fettstrbmung Ebners 
dahin, dab er diese, wenigstens beim Katerhoden, aus den Zwischenzellen 
beginnen und von da nach dem Zentrum der Tubuli fortschreiten laBt. Trans- 
portwege fiir das Fett sind nach ihm in der Wand der Tubuli gelegene pra- 
formierte Kandle, die er zuerst gesehen hat und als den wichtigsten Befund 
seiner Arbeit selbst bezeichnet. Er wirft sogar die Frage auf, ob nicht ganze 
Zwischenzellen durch diese Liicken in die Tubuli einwandern und sich zu 
Sertolischen Zellen umwandeln kénnen, eine Frage, die noch in demselben 
Jahre durch Bardeleben aufgegriffen und bejaht wurde. Diese Auf- 
fassung kann indessen heute als aufgegeben bezeichnet werden. 

Als Zweck der Fettkirnchenstrémung bezeichnet Plato die Ernih- 
rung der Samenzellen. Die Bedeutung der Zwischenzellen fallt fiir ihn mit 
der des Fettes als des ,,wesentlichen Inhalts** derselben zusammen. Sie 
bilden demnach ein ,,trophisches Hilfsorgan’: ,,. ... . so stellen die inter- 
stitiellen Zellen in ihrer Gesamtheit ein Zwischenorgan dar, eingeschaltet 
zwischen dem Ernahrungsmaterial zuttihrenden Blutstrom und der Bildungs- 
statte der Geschlechtsprodukte, bestimmt, die Zufuhr zu letzteren zu regein.” 

Wie wesentlich seiner Auffassung nach das Fett fiir die Zwischenzellen 
ist, geht aus seiner Definition derselben hervor: ,,Nur diejenigen intertubu- 
laren Zellen des funktionierenden Hodens darf man als ,,interstitielle Zellen‘ 
bezeichnen, welche Fett oder Pigment oder beides enthalten.“ 

Wie Hansemann lift auch Plato die Zwischenzellen aus fixen 
Bindegewebszellen entstehen. Er sucht die Frage auf dem Wege der Ent- 
wicklungsgeschichte zu klaren, in dem er systematisch die Hoden ausge- 
wachsener und fétaler Kater, von dlteren zu jiingeren Tieren iibergehend, 
untersucht. Im Zwischengewebe dieser Tiere findet er auBerordentlich zahl- 
reiche Fettkérner, so da® ,,sie in osmiertem Zustande sowohl den Bau der 
einzelnen Zellen als die Struktur der ganzen Zwischensubstanz verdecken". 
Der Hoden des Hundes ist fiir ihn nach dem Typus des Mausehodens ge- 
baut, d. h. ,,viel intratubuldres, wenig intertubulidres Fett’. 

Plato hegt als einer der ersten Zweifel an der Neutralfettnatur der 
durch Osmiumsiure tingierten Kérnchen und bezeichnet sie nur, den An- 
gaben der dlteren Literatur tolgend, als Fett, obgleich er ,,eine genaue che- 
mische Analyse derselben fur sehr wiinschenswert’ halt. Seine Vermutung, 
dab es sich nicht um gleichartige Fettkérper handelt, stiitzt sich auf die ver- 
schiedene chemische Affinitét derselben zu) Osmiumsiure. Diesbeziiglich 
stellt er folgendes fest: ,,Die Intensitét der Schwiarzung mit Osmium hat 
die verschiedensten Grade. Vom tiefsten Deckschwarz bis zur leichtesten 
Briunung finden sich alle Schattierungen, Selbst die einzelnen Korner sind 
zuweilen an einer Seite dunkler als an der anderen, Auffallend ist ferner, dab 
bei der allmahlichen Entfarbung, der diese Préparate leider alle anheim- 
fallen, einzelne Korner bevorzugt werden, wahrend andere in unmittelbarer 
Nithe noch lange Zeit ihre tiefe Farbe behalten," 

Mit Hofmeister halt er Ubrigens genetische Bezichungen zwischen 
Fett und Pigment fiir wahrscheinlich und vermutet, dab bei Tieren, in deren 
Zwischensubstanz er kein Fett nachweisen konnte, weniger oder gar nicht 


osmierbare Vorstuten desselben vorhanden sind 
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Die Zahl der Zwischenzellen wie ihr Fettgehalt steht nach Plato im 
umgekehrten Verhdltnis zur Funktion bzw. zum Fettgehalt der Tubuli 
seminiferi. 

Gegen die Platosche Auffassung einer Fettwanderung wendet sich 
BeiBner. Wenn ein Fetttransport zum Zwecke der Ernahrung der Sper- 
mien notig ist, soll sich dieser nur nach Art der Fettresorption im Darm- 
kanal vollziehen. Beobachtungen iiber die verschiedenartige Fiarbbarkeit 
der Fettkérnchen der Zwischenzellen mit Osmiumsdure sowie iiber die ver- 
schiedene Haltbarkeit der Tinktion bestatigt er. 

Gelegentlich von Untersuchungen iiber die Beziehungen zwischen 
Spermatogenese und akuten sowie chronischen Allgemeinerkrankungen hat 
auch Cordes auf das Auftreten von Fett im Testikal sein Augenmerk 
gerichtet. Er kommt zu dem Ergebnis, daB allen Hoden die Anwesenheit 
von Fett von der Pubertatszeit an bis ins héchste Alter eigentiimlich ist und 
einen physiologischen Zustand darstellt. Dabei beriicksichtigt er jedoch nicht 
das Verhiltnis zwischen dem Fett inner- und auBerhalb der Kanilchen. 
Beziiglich der intratubularen Fettkérnchen gibt er an: ,,Was die Anordnung 
derselben betrifft, so sieht man sie in den Zellen, die der Kanalchenwand 
anliegen, am reichlichsten und gréBten. Nach dem Lumen zu werden sie 
etwas spirlicher und auch kleiner. Ein weiteres Ergebnis seiner Arbeit ist die 
Feststellung, daB Allgemeinerkrankungen, auch wenn sie die Spermatogenese 
stark beeintrichtigen, insbesondere kachektische und marastische Zustiinde, 
den Fettgehalt des Hodens nicht beeinflussen, ein Ergebnis, das er selbst 
mit der von ihm angenommenen nutritiven Funktion des Fettes nicht in 
Einklang bringen kann. 

1898 lieferte Friedmann eine Arbeit tiber die Zwischensubstanz 
und den Fettgehalt des Hodens, die sich besonders mit den Anuren beschiif- 
tigt. Aus seinen Beobachtungen bei diesen und vergleichenden Untersuchun- 
gen bei Saugern, Reptilien und Vogeln geht hervor, da die Zwischensubstanz 
in ihrer Ausbildung der Hodentitigkeit direkt entspricht. Aus der Tatsache, 
dab bei den Raniden im Winter tiberhaupt keine interstitielle Substanz 
vorhanden ist, diese sich aber im Sommer vollstindig regeneriert, und aus 
dem Auftreten von Uebergangsformen zwischen Bindegewebs- und Zwischen- 
zellen (auch bei Siiugern) folgert er die bindegewebige Natur der Zwischen- 
substanz. Ihre Aufgabe besteht nach ihm in der Ernadhrung der Samen- 
bildungszellen; er stellt jedoch den Satz auf: ,,Vollig reife Spermatozoen be- 
diirfen einer Erndihrung durch Osmiumsdure reduzierende Substanzen nicht 
mehr," 

Auch Friedmann hat eine Fettwanderung in korpuskulirer Form 
vom interstitiellen Gewebe in die Tubuli durch Liicken derselben gesehen, 
glaubt jedoch, da der urspriingliche und Hauptsitz des Fettes im Hoden 
von Rana viridis intratubulir ist, eine Annahme, die nach ihm auch fiir die 
Sdugetiere (Priparate von Schweineembryonen) wahrscheinlich ist. Die 
gegenteilige Auffassung Platos u. a, fiihrt er daraut zuriick, dab diese 
nicht gentigend frihe Embryonalstadien untersucht haben, Erst) nach 
Verbrauch des primédren intratubuliren Fettes tritt nach ihm ein Ersatz 
aus der Zwischensubstanz ein, 
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Den chemischen Charakter der die Osmiumsiure reduzierenden Sub- 
stanzen laBt er absichtlich auber acht; er hegt Zweifel, dab es sich immer 
um Neutralfette handelt. An einer Stelle erklart er: ,,Es fiel mir auf, daB 
zu dieser Zeit (Spermatogenese und reichliche Zwischensubstanz) das intra- 
tubulire Fett im allgemeinen von Osmiumsdure viel intensiver geschwarzt 
ist als das interstitielle.“ 

In seiner eingangs erwihnten Dissertation sucht Engelmann 
speziell das Mengenverhaltnis zwischen intra- und extratubulérem Fett in 
den verschiedenen Altersstufen zu ermitteln. Der Verfasser kommt dabei 
zu dem SchluB, da& der weitaus griBbere Fettgehalt bei jugendlichen, noch 
nicht geschlechtsreifen Individuen dem interstitiellen Gewebe zukommt, 
die Samenkanilchen dagegen erst zur Zeit der Geschlechtsreife einen stir- 
keren Fettgehalt aufweisen, 

Den Hoden des Hundes betreffend, stellt er fest, daBb sich hier .,zur Zeit 
der Geschlechtsreife noch reichlich Fett im interstitiellen Gewebe und nur 
wenig Fett im Innern der Tubuli, zwischen den Spermatozoen’ findet. Da 
aber nur 4 Tiere von unbestimmtem und zwar etwa dem gleichen Alter zu 
Gebote standen, daher jeglicher Anhalt zu einer Vergleichung fehit, glaubt 
der Autor keine Schliisse aus diesen Befunden ziehen zu diirfen. 

Durch Engelmanns an so umfangreichem (132 Testikel) und ver- 
schiedenartigem Material ausgefiihrte Untersuchungen ist der von Hans e- 
mann, Plato, Cordes u. a. betonte physiologische Charakter des 
Hodenfettes von neuem, und, falls noch irgend Zweifel bestanden, endgiiltig 
erwiesen worden. Im Gegensatz zu Cordes aber, der (speziell beim Men- 
schen) das Fett erst von der Pubertét an auftreten ligt, meint En ge l- 
mann, dav der Fettgehalt des Hodens nicht an eine bestimmte Alters- 
grenze gebunden sei. Dem intratubuléren Fett schreibt er trophische Funk- 
tionen beztiglich der Spermatozoen zu, deutet aber das in den Zwischenzellen 
gelegene als Nahrmaterial fiir die sich entwickelnden Samenkandlchen. 
Fiir eine Fettwanderung aus der Randzone bzw. aus den Le y dig schen 
Zellen nach dem Zentrum der Tubuli hat er Anhaltspunkte nicht gewonnen. 

Engelmann ist unter den bisher genannten Autoren der erste, der 
Fett mit Sudan und Scharlachrot, den seit 1896 in die mikroskopische Tech- 
nik eingefiihrten Azotarbstoffen, firbte; er wandte meist eine konzentrierte 
alkoholische Lésung an. 

In einer Abhandlung tiber ,,Fettinfiltration und -degeneration stellt 
G. Herxheimer (14) 1902 die Organe zusammen, bei denen bis dahin 
Fett normalerweise gefunden wurde. Fiir vorliegende Untersuchung ist seine 
den Katerhoden betreffende Feststellung von Interesse: ,,Beim Katerhoden 
weicht das Verhdltnis des Fettes im Parenchym und im interstitiellen Ge- 
webe des Hodens von dem des Menschen und aller anderen untersuchten 
Tiere ab, wie auch Referent feststellen konnte. Die Fettrandzone scheint 
ihm einen wechselnden Zustand, aber keinen Artcharakter zu bedeuten. 
Platosche Kanile hat er nie sehen kOnnen. In der Beurteilung der Funk- 
tion des Hodenfettes stimmt er mit Engelmann uberein. 

Den gleichen Standpunkt nimmt Herxheimer in der Festschrift 


fiir Joh, Orth 1903 ein, wo er als Gegenbeweis gegen eine aus den Zwischen- 
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zellen nach dem Tubulus gerichtete Fettstroémung folgendes anfiihrt: ,,Da 
es sich also doch nicht um eine einmalige Ueberwanderung des Fettes aus dem 
interstitiellen Gewebe in die Hodenkandlchen, sondern um eine fortgesetzte 
Bildung des Fettes im interstitiellen Gewebe handeln miifbte, so spricht 
schon dieser Umstand, daB man nach der Geschlechtsreife stets weniger 
Fett im interstitiellen Gewebe findet, als vorher, dagegen, dal} das fiir die 
Spermatozoen als Reservematerial dienende Fett aus dem interstitiellen 
Gewebe stammte.*‘ 

Auch in der letztgenannten Arbeit raumt er jedoch dem Katerhoden 
eine Ausnahmestellung ein. Eine Klarlegung der Funktion des bei diesem 
Tiere auch zur Geschlechtsreife massenhaft auftretenden interstitiellen Fettes 
behilt er sich fiir spatere Untersuchungen vor. 

Auf die Prostata beziehen sich in der ersterwahnten Arbeit Her x- 
heimers nur folgende Worte: ,,Erwahnen miéchte ich an dieser Stelle, 
daf ich auch die Prostata in mehreren Exemplaren auf Fett untersuchte, 
aber kein solches fand. Auch sonst sah ich in der Literatur keine Angaben 
dariiber.** 

Wie sehr He rxheimer von der physiologischen Funktion des Fettes 
in allen Driisenzellen iiberzeugt ist, zeigt sein als allgemein aufgestellter 
Satz, daB eine normale Quantitit Fett als ein Zeichen der Tiatigkeit, des 
Stoffwechsels der Driisenzelle aufzufassen sei, daB dies nicht Krankheit, 
sondern gerade Leben bedeute (14). 

In KOllikers,,Handbuch der Gewebelehre‘, Ausgabe 1902, erwihnt 
v. Ebner Fett in den Zwischenzellen wie innerhalb der Tubuli, insbeson- 
dere den Sertolischen Zellen, hebt aber an zwei Stellen hervor, dab ,,griwere 
Fettkérnchen in den Samenzellen unter normalen Verhdltnissen durchaus 
fehlen**. Beziiglich der Spermatiden erklirt er: ,,Schon kurz vor der Sper- 
matoblastbildung bemerkt man jedoch im Plasma einzelne duberst kleine 
Fetttropfchen.“* In der Zwischensubstanz sieht er ein trophisches Hilfs- 
organ fiir die Samenbildung und zihlt ihre Zellen dem Bindegewebe zu, die 
aber ,,infolge ihrer morphologischen Eigenschaften Elemente eigener Art 
darstellen, die mit keiner sonst bekannten Art von Bindegewebszellen iden- 
tisch sind’. 

Ueber Prostatafett erwahnt v. Ebner nichts, fiihrt aber, die Pro- 
statasteine betreffend, an: ,,Die geschichteten Steine sind doppelbrechend 
und zeigen unter dem polarisierenden Mikroskope cin dunkles Kreuz und 
4 helle Quadranten.* 

Eine 1904 erschienene Veréffentlichung Thalers unterzieht die 
Fettverhiltnisse im menschlichen Testikel einer erneuten eingehenden Prii- 
fung. Zur Darstellung des Fettes bedient Thaler sich wieder der Osmium- 
sdure, da er glaubt, daB die naheren topischen Verhiltnisse bei der durch 
das Gefriermikrotom im Verein mit dem Bau des Hodens bedingten Schnitt- 
dicke nicht klar genug zutage triiten. Er findet stets Fett, das, im kindlichen 
Alter sehr spirlich, von der Pubertitszeit an mit zunehmendem Lebensalter 
eine konstante Vermehrung erfahrt. Im besonderen gilt dies von dem intra- 
tubularen Fett, das sich mit Beginn der Mannbarkeit in einer von der Wand 
der Kandlchen nur wenig entfernten Randzone anordnet, die nur bei patho- 
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Den chemischen Charakter der die Osmiumsdure reduzierenden Sub- 
stanzen laBt er absichtlich auBer acht; er hegt Zweifel, daB es sich immer 
um Neutralfette handelt. An einer Stelle erklart er: ,,Es fiel mir auf, dab 
zu dieser Zeit (Spermatogenese und reichliche Zwischensubstanz) das intra- 
tubulére Fett im allgemeinen von Osmiumsdure viel intensiver geschwarzt 
ist als das interstitielle.“ 

In seiner eingangs erwihnten Dissertation sucht Engelmann 
speziell das Mengenverhiltnis zwischen intra- und extratubulaérem Fett in 
den verschiedenen Altersstufen zu ermitteln. Der Verfasser kommt dabei 
zu dem SchluB, daf& der weitaus gribere Fettgehalt bei jugendlichen, noch 
nicht geschlechtsreifen Individuen dem interstitiellen Gewebe zukommt, 
die Samenkandlchen dagegen erst zur Zeit der Geschlechtsreife einen stiar- 
keren Fettgehalt aufweisen. 

Den Hoden des Hundes betreffend, stellt er fest, da sich hier ,,zur Zeit 
der Geschlechtsreife noch reichlich Fett im interstitiellen Gewebe und nur 
wenig Fett im Innern der Tubuli, zwischen den Spermatozoen* findet. Da 
aber nur 4 Tiere von unbestimmtem und zwar etwa dem gleichen Alter zu 
Gebote standen, daher jeglicher Anhalt zu einer Vergleichung fehit, glaubt 
der Autor keine Schliisse aus diesen Befunden ziehen zu diirfen. 

Durch Engelmanns an so umfangreichem (132 Testikel) und ver- 
schiedenartigem Material ausgefiihrte Untersuchungen ist der von Hans e- 
mann, Plato, Cordes u. a. betonte physiologische Charakter des 
Hodenfettes von neuem, und, falls noch irgend Zweifel bestanden, endgiiltig 
erwiesen worden. Im Gegensatz zu Cordes aber, der (speziell beim Men- 
schen) das Fett erst von der Pubertét an auftreten libt, meint Engel- 
mann, da®& der Fettgehalt des Hodens nicht an eine bestimmte Alters- 
grenze gebunden sei. Dem intratubuliren Fett schreibt er trophische Funk- 
tionen beziiglich der Spermatozoen zu, deutet aber das in den Zwischenzellen 
gelegene als Ndahrmaterial fiir die sich entwickelnden Samenkanalchen. 
Fiir eine Fettwanderung aus der Randzone bzw. aus den Le y dig schen 
Zellen nach dem Zentrum der Tubuli hat er Anhaltspunkte nicht gewonnen. 

Engelmann ist unter den bisher genannten Autoren der erste, der 
Fett mit Sudan und Scharlachrot, den seit 1896 in die mikroskopische Tech- 
nik eingefiihrten Azofarbstoffen, farbte; er wandte meist eine konzentrierte 
alkoholische Lésung an. 

In einer Abhandlung iiber ,,Fettinfiltration und -degeneration stellt 
G. Herxheimer (14) 1902 die Organe zusammen, bei denen bis dahin 
Fett normalerweise gefunden wurde. Fiir vorliegende Untersuchung ist seine 
den Katerhoden betreffende Feststellung von Interesse: ,,Beim Katerhoden 
weicht das Verhaltnis des Fettes im Parenchym und im interstitiellen Ge- 
webe des Hodens von dem des Menschen und aller anderen untersuchten 
Tiere ab, wie auch Referent feststellen konnte. Die Fettrandzone scheint 
ihm einen wechselnden Zustand, aber keinen Artcharakter zu bedeuten. 
Platosche Kandle hat er nie sehen kinnen. In der Beurteilung der Funk- 
tion des Hodenfettes stimmt er mit Engelmann iberein. 

Den gleichen Standpunkt nimmt Herxheimer in der Festschrift 
fiir Joh, Or th 1903 ein, wo er als Gegenbeweis gegen eine aus den Zwischen- 
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zellen nach dem Tubulus gerichtete Fettstrémung folgendes anfiihrt: ,,Da 
es sich also doch nicht um eine einmalige Ueberwanderung des Fettes aus dem 
interstitiellen Gewebe in die Hodenkandlchen, sondern um eine fortgesetzte 
Bildung des Fettes im interstitiellen Gewebe handein miibte, so spricht 
schon dieser Umstand, dafS man nach der Geschlechtsreife stets weniger 
Fett im interstitiellen Gewebe findet, als vorher, dagegen, dai das fiir die 
Spermatozoen als Reservematerial dienende Fett aus dem interstitiellen 
Gewebe stammte.“ 

Auch in der letztgenannten Arbeit riumt er jedoch dem Katerhoden 
eine Ausnahmestellung ein. Eine Klarlegung der Funktion des bei diesem 
Tiere auch zur Geschlechtsreife massenhaft auftretenden interstitiellen Fettes 
behdlt er sich fiir spatere Untersuchungen vor. 

Auf die Prostata beziehen sich in der ersterwadhnten Arbeit Her x- 
heimers nur folgende Worte: ,,Erwahnen méchte ich an dieser Stelle, 
daf ich auch die Prostata in mehreren Exemplaren auf Fett untersuchte, 
aber kein solches fand. Auch sonst sah ich in der Literatur keine Angaben 
dariiber.“ 

Wie sehr He rxheimer von der physiologischen Funktion des Fettes 
in allen Driisenzellen iiberzeugt ist, zeigt sein als allgemein aufgestellter 
Satz, daB eine normale Quantitéit Fett als ein Zeichen der Tiitigkeit, des 
Stoffwechsels der Driisenzelle aufzufassen sei, dai dies nicht Krankheit, 
sondern gerade Leben bedeute (14). 

In KOllikers,,Handbuch der Gewebelehre“, Ausgabe 1902, erwahnt 
v. Ebner Fett in den Zwischenzellen wie innerhalb der Tubuli, insbeson- 
dere den Sertolischen Zellen, hebt aber an zwei Stellen hervor, daB ,,gribere 
Fettkérnchen in den Samenzellen unter normalen Verhdltnissen durchaus 
fehlen’. Beziiglich der Spermatiden erklart er: ,,Schon kurz vor der Sper- 
matoblastbildung bemerkt man jedoch im Plasma einzelne duBerst kleine 
Fetttrépfchen.“* In der Zwischensubstanz sieht er ein trophisches Hilfs- 
organ fiir die Samenbildung und zahlit ihre Zellen dem Bindegewebe zu, die 
aber ,,infolge ihrer morphologischen Eigenschaften Elemente eigener Art 
darstellen, die mit keiner sonst bekannten Art von Bindegewebszellen iden- 
tisch sind‘. 

Ueber Prostatafett erwdhnt v. Ebner nichts, fiihrt aber, die Pro- 
statasteine betreffend, an: ,,Die geschichteten Steine sind doppelbrechend 
und zeigen unter dem polarisierenden Mikroskope ein dunkles Kreuz und 
4 helle Quadranten.* 

Eine 1904 erschienene Veréffentlichung Thalers unterzieht die 
Fettverhiltnisse im menschlichen Testikel einer erneuten eingehenden Prii- 
fung. Zur Darstellung des Fettes bedient Thaler sich wieder der Osmium- 
sdure, da er glaubt, daB die naheren topischen Verhaltnisse bei der durch 
das Gefriermikrotom im Verein mit dem Bau des Hodens bedingten Schnitt- 
dicke nicht klar genug zutage triten. Er findet stets Fett, das, im kindlichen 
Alter sehr spdrlich, von der Pubertatszeit an mit zunehmendem Lebensalter 
eine konstante Vermehrung erfahrt. Im besonderen gilt dies von dem intra- 
tubulaéren Fett, das sich mit Beginn der Mannbarkeit in einer von der Wand 
der Kanilchen nur wenig entfernten Randzone anordnet, die nur bei patho- 
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logischen und senilen Stérungen der Spermiogenese verloren geht. Aufer 
in den Sertolischen Zellen ist Fett intrazellular nur in den Spermatiden und 
Protoplasmalappen der unreifen Spermien nachweisbar, jedoch nur in so 
fein verteilter Form, da® der Eindruck der Fettrandzone nicht beeintrichtigt 
wird. Spermatogonien und Spermatozyten sind stets fettfrei. Hochgradig 
fetthaltig erweisen sich die Tubuli im Senium. 

Beziiglich des extratubuliren Fettes stellt er fest, daB ,,die Gesamt- 
menge des interstitiellen Fettes von der Zahl der Zwischenzellen abhangig 
ist, jedoch nur so weit, als ausgereifte Organe in Betracht gezogen werden". 
Bei senilen Hoden mit geringgradigen Degenerationserscheinungen sind die 
Ley digschen Zellen vermehrt, schwinden aber fast ganzlich bei zuneh- 
mender Antrophie. Eine Abhingigkeit der Fettmenge von akuten Allgemein- 
erkrankungen ist nicht, von chronischen kaum, nachweisbar. 

Korrelative Beziehungen zwischen extra- und intratubuliirem Fett 
sowie Hinweise auf eine nach dem Tubulus gerichtete FettstrOmung hat 
Thaler nicht gefunden; da ihm auch Beziehungen zur Spermiogenese 
nicht zu Gesicht kamen, spricht er dem Fett trophische Funktionen beziig- 
lich der letzteren ab und schreibt ihm die Rolle zu, die es auch in andern 
driisigen Organen physiologischer Weise besitzt. Die Vermehrung im Alter 
wire auf den entsprechend der Driisenfunktion verminderten Verbrauch 
zuriickzufiihren. 

Als erster Autor erbringt Thaler fiir die schon von anderer Seite aus- 
gesprochene Vermutung den Beweis, daB es sich im Hoden um chemisch 
verschiedene Fettarten handele. Die Untersuchung im polarisierten Lichte 
ergibt, daB einige wenige, wohl im Zwischengewebe vorkommende Tropfen, 
die im Alter an Menge und Gri®e zunehmen, anisotrope Eigenschaften 
haben. Mit Kaiserling nennt er sie ,,Myelinkérnchen™. 

Einen auffallenden Unterschied zwischen intra- und extratubulairem 
Fett stellt Thaler auch im Verhalten zu Osmiumsiure fest. Von der 
Pubertat an zeigen sich nimlich ,,zwischen kugligen und gleichmabig osmier- 
ten Formen in den Kanialchen in sehr verschiedenen Liangenverhaltnissen 
kleinste, nur partiell osmierbare Gebilde von ganz typischem regularem 
Charakter. Zumeist sind es kuglige Kérnchen mit osmierter Mantelschicht 
und einem mehr oder minder exzentrisch gelagerten, angeschwirzten Binnen- 
raum, der sich scharf von dem geschwarzten peripheren Teile abgrenzt*. 
Die ,,vakuoliren** Formen nehmen mit dem Alter zu, so daB ,,im héheren 
Lebensalter das Fettbild der Kandlchen ginzlich durch letztere Formen 
beherrscht wird‘. Wie Thaler angibt, wurden dhnliche Fettformen 
von anderen auch in Pankreas, Nebenniere, Hypophyse, Thyreoidea ge- 
sehen und meist als im Verlauf der Osmierung und Einbettung entstandene 
Kunstprodukte erklart. Mit Erd heim glaubt er jedoch auf Grund seiner 
Versuche an die Praéexistenz dieser Formen und nimmt chemisch-differente 
Fettarten als Ursache der verschiedenartigen Affinitaét zu Osmium an. Die 
Chemie dieser Fette beriihrt er nicht niher. 

Bei Tinktion mit Scharlachrot und Sudan III tritt die Strukturverschie- 
denheit der Fettelemente nicht hervor. 

Bei F. Munck finden wir beziiglich der Prostata in einer Abhand- 
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lung tiber ,,Lipoide Degeneration‘‘ eine a4hnliche Angabe, wie die von He r x- 
heimer schon 1903 gemachte (Fehlen von Studien iiber die Fettverhalt- 
nisse der Prostata). 

Kasai prift 1908 die Schwankungen, denen die Menge der Zwischen- 
zellen in den verschiedenen Altersstufen beim Menschen unterworfen ist. 
Er bestatigt die schon lange bekannte Tatsache, dab die Le y di @ schen 
Zellen beim Fotus am starksten entwickelt sind, nach der Geburt abneh- 
men, zur Zeit der Pubertét eine voriibergehende Vermehrung erfahren und 
im hoheren Alter wie bei tuberkulésen Leiden zunehmen. Von 10 untersuch- 
ten Tierarten erwahnt er bei Katze und Hund reichliches Fett in den Zwi- 
schenzellen. Er vermutet eine innere Sekretion der letzteren. 

Im ,, Handbuch der vergleichenden mikroskopischen Anatomie der Haus- 
tiere’s 1911 erwaéhnt Sch maltz das Hodenfett an verschiedenen Stellen. 
Nach ihm zeigt es sich intratubular neben feinen Kérnchen in den Plasma- 
lappen der unreifen Spermien in grOberen Tropfen haufig in Form einer 
Randzone und kommt besonders den Sertolischen Zellen und dem Grunde 
ihrer Protoplasmafortsatze zu. Diese Anordnung tritt besonders schin bei 
Hengst, Eber und Schafbock in Erscheinung. Dem Hunde fehlt fast immer 
eine eigentliche Randzone, zentrale Fettkérnchen aber sind hiufig. Dem- 
selben eigentiimlich ist auch ein hoher Fettgehalt der Zwischenzellen. In- 
dividuelle und zeitliche Schwankungen der Fettmenge in der Zwischen- 
substanz bildet nach Sch maltz wohl die Ursache fiir die hierin haufig 
abweichenden Angaben der Autoren. 

Samtlichem Hodenfett schreibt Schmaltz direkt oder indirekt 
trophische Funktionen beziiglich der Spermiogenese zu und michte die Zellen 
Sertolis, um ihrer Bedeutung gerecht zu werden, als ,,Ammenzellen“ 
bezeichnet wissen. Fiir die FettstroOmung Platos scheinen ihm die Saft- 
liicken der Membrana propria eine ausreichende Méglichkeit zu bieten und 
die Annahme besonderer Kandle nicht erforderlich. 

Die Zwischenzellen sind nach Sch malt z zweifellos Abkémmlinge des 
Bindegewebes; ihre Abhangigkeit vom Ndahrzustand des Tieres (Winter- 
schlaf, Masteber), ihre Vermehrung bei Entziindungen und Entartungen 
des Hodens ihre Zunahme entspricht einem Fehlen oder Abnehmen 
der Hodentiitigkeit’ , die anscheinend mit Grundsubstanz  gefiillten 
Fugen zwischen ihnen und nicht zuletzt der charakteristische Fettgehalt 
sprechen ihm dafiir. Der Succus prostaticus und somit auch das Sperma 
enthalten allgemein Lezithinkérperchen. 

In seiner Abhandlung ,,Zur Morphologie der lipoiden Substanzen‘ 
erwdhnt Aschoff unter den im Sinne von Ciaccio lezithinhaltigen 
Zellen auch die Zwischenzellen des Hodens. Aschoff empfiehlt aber 
eine vorsichtige Beurteilung dieser Tatsache, da Ci accio seine Versuche 
mit Lezithin und Protagon angestellt habe, diese Substanzen aber, wie oben 
erértert, chemisch rein kaum zu erhalten sind oder tiberhaupt nicht exi- 
stieren. 

Einer cingehenden Betrachtung der doppeltbrechenden Substanzen im 
Hoden wandte sich als erste Marie Dunin Karwicka zu. Sie unter- 
suchte 20 menschliche Testikel und fand in 17 Fallen doppeltbrechende 
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Tropfen mit Kreuz. Sie erwahnt, daB sie viermal iiber 100 Kugeln aniso- 
troper Substanz in einem Praparat bei Individuen von 42—53 Jahren sah, 
im Durchschnitt aber nur 5—10 zutage traten. Von den beigegebenen Ab- 
bildungen zeigt die des Hodens die wenigsten Sphirokristalle. Im Gegensatz 
zu Thaler hat sie dieselben in jedem Alter — auch bei einem 4 Wochen 
alten Kinde — festgestellt. Die Lage schildert sie folgendermaben: ,,Die 
doppeltbrechende Substanz liegt haufig um die Gefabe herum, und ich habe 
doppeltbrechende Tropfen sogar in der Adventitia gesehen. Sie lagern sich 
auch gern in der bindegewebigen Hiille der Hodenkanidlchen unmittelbar 
unter dem Epithel ab, so dab es mir in manchen Fallen schwer zu entscheiden 
war, ob sie auch hier und da nicht in den Epithelien selbst zu liegen kommen. 

Die Gruppierung der doppeltbrechenden Lipoide ist eine ungleichmabige 
und sozusagen herdfirmige. Die lipoidhaltigen Zwischenzellen haben gut 
farbbare Kerne. — Sie werden hadufig von isotropen Fetttropfen begleitet.‘ 

Der allgemeine Ernahrungszustand hat nach ihr sicherlich keinen Ein- 
fluj auf die Menge der doppeltbrechenden Substanz im Hoden. Hervorzu- 
heben ist, dab Karwicka meist nur ungefarbte Praparate untersucht 
hat; die komplizierten Farbemethoden nach Fischler, Smith, 
Ciaccio hat sie gar nicht angewandt, da ihr der physikalische Nachweis 
der Lipoide als der sicherere erscheint. Im Schnitte sind nach ihr die doppelt- 
brechenden Korper schwerer als im Zupfpraparat zu entdecken, da die er- 
forderliche Schnittdicke von 5—10 kaum zu erreichen sei. 

Karwicka kommt zu dem SchluB, daB der Hoden neben der Hypo- 
physe und Nebenniere ein physiologischer Lipoidspeicher sei. 

Was die Bedeutung der anisotropen Lipoide des Hodens anlangt, stimmt 
Karwicka der Vermutung zu, die Erd heim fiir die Schilddriise aus- 
gesprochen hat, ,,dafh gerade die doppeltbrechenden Lipoide mit der inneren 
Sekretion etwas zu tun hatten. — Die Lokalisation in den Zwischenzellen 
des Hodens spricht weder dafiir, noch dagegen, da die Funktion dieser Zellen 
noch unbestimmt ist; tibrigens ist es nicht ganz auszuschlieBen, dab gerade 
dieselben an der inneren Sekretion des Hodens beteiligt waren‘. 

Die Unbestaindigkeit des Auftretens der Spharokristalle erklart sie mit 
einem ,,wechselnden, vielleicht periodischen Zustand der Driise. 

Kawamura, der die Lipoide auf ihre morphologische Darstellbar- 
keit auBerhalb wie innerhalb des Koérpers eingehend gepriift hat, und dem 
wirnebst Asc hoff die Aufstellung von Gruppenreaktionen zur Differential- 
diagnostik dieser Substanzen verdanken, weist bei Betrachtung der Lipoid- 
befunde im menschlichen Korper auf den Hoden hin, in dem er nach den An- 
gaben der Literatur doppeltbrechendes Fett vermutet. 

Beziiglich der Prostata bestatigt er die Befunde anisotroper Substanzen 
im Sekret: ,,Im Prostatasekret sind zahlreiche runde oder fast runde, farb- 
lose oder fast farblose Gebilde suspendiert. Sie kénnen die GréBe einer roten 
Blutzelle erreichen und sind als Lezithinkérner oder Lezithinkiigelchen 
bekannt. Nach Posner und Rapport werden sie von den Epithelien 
sezerniert und nehmen gelegentlich doppeltbrechenden Charakter an.‘* Das 
Driisengewebe selbst betreffend, schlieBt Kawamura sich den Angaben 
Schlagenhaufers an: ,,In mehreren normalen Prostatae konnte ich 
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seinen Befund fiir die Driisenepithelien bestatigen; niemals ist die doppelt- 
brechende Substanz in den noch festsitzenden Epithelzellen nachweisbar, 
doch zeigen die doppeltbrechenden Kérper, die im Sekret suspendiert sind, 
die gleiche Beschaffenheit, wie die doppeltbrechende Substanz an allen 
andern Stellen; sie bestehen daher alle aus Cholesterinestern. . . . . Die 
Smith-Dietrichsche Methode fallt bei den nicht brechenden Kérpern 
positiv aus.** Ueber die Entstehung und Abstammung der im Sekret ent- 
haltenen Lipoide duBert er sich folgendermaben: ,,. . . . so glaube ich doch 
sicher annehmen zu miissen, dab wenigstens ein Teil der im Sekret enthalte- 
nen Kérnchen aus denen entspringt, die in den Epithelzellen eingebettet 
sind. Ebenso sicher ist es, daf diese Korner keine gewéhnlichen Fettkérner 
darstellen, sondern aus irgendeiner lipoiden Substanz bestehen. Es ist schwer 
zu sagen, wie sich die doppeltbrechende Substanz im Sekret bildet, ob sie 
durch die Umwandlung der intrazelluléren Koérner entstanden ist, oder in 
irgendeiner Weise z. B. aus der Sekretfliissigkeit auskristallisiert oder durch 
die Wand der Driisenkandlchen zwischen den Epitheizellen ausgewandert 
ist. Ich méchte mich der Ansicht Schlagenhaufers anschlieBen, 
die dahin geht, daB die Prostatazellen reich an lipoider Substanz sind, in- 
folgedessen leicht mit doppeltbrechender Substanz beladen werden kénnen.* 

In Landois ,,Lehrbuch der Physiologie’ gibt Rosemann an: 
Die Zwischenzellen des Hodens sind Bindesubstanzzellen und enthalten 
ein eigentiimliches Fett.‘‘ Lezithin, Cholesterin, Fette kommen nach ihm 
in der Samenfliissigkeit vor. Ferner lesen wir dort: ,,Der Schwanz der Sper- 
matozoen enthalt auBer Eiweif reichlich fettartige Substanzen: Lezithin, 
Cholesterin sowie ein echtes, sehr dlsdurereiches Fett.‘ 

Liwenthai untersuchte 1916 den Hoden auf seine Beziehungen 
zum Cholesterinstoffwechsel. Die Vermutung, daB solche bestehen, wird 
durch den Umschwung, den der gesamte Fetthaushalt des Koérpers nach 
der Kastration erfahrt, nahegelegt. Als Versuchstier beniitzt er das Ka- 
ninchen und findet ,,bei oberflachlicher Untersuchung anscheinend regellos 
in den Zwischenzellen und den epithelialen Elementen liegende gréBere 
und kleinere Lipoidkérnchen. ... Die Gebilde farbten sich mit Sudan leuch- 
tend rot, mit Nilblau dunkelblau und zeigten keine Doppelbrechung; sie 
bestehen also entweder aus reinem Cholesterin oder stellen eine Lésung davon 
oder von seiner Estern in anderen Lipoiden oder ineinander dar.‘* Eine Ver- 
minderung oder Vermehrung dieser Substanzen kann er bei hypercholesterina- 
mischen Zustanden, z. B. nach Nebennierenexstirpation oder im Hunger- 
zustand, nicht beobachten. 

Bei seinen weiteren Versuchen verfuhr er chemisch. Es ergab sich in 
der Hauptsache, da der Testikel kein cholesterinspeicherndes Organ ist, 
somit nicht dem reticuloendothelialen Apparate Aschoff-Landaus 
angehort, der den intermediaren Cholesterinstoffwechsel vermittelt. 

In seinem Werke iiber ,, Innere Sekretion‘‘ erwahnt Bie dl ,,osmierbare 
und mit Hamatoxylin-Kupferlack (nach Re g aud) farbbare lipoide Koérn- 
chen“ in den Zwischenzellen, die diesen im Verein mit Pigmentkérnchen und 
Kristallen eine strukturelle Aehnlichkeit mit sezernierenden Driisenzellen 
verleihen und somit ein Moment fiir die Annahme einer inneren Sekretion 











400 Alfred Kunze: 


der Zwischensubstanz darstellen. Daselbst finden wir auch eine Zusammen- 
stellung der vielseitigen, sich oft widersprechenden oder eine mehrfache 
Deutung zulassenden Angaben iiber die Frage, welchen Gewebsbestand- 
teilen des Hodens die innere Sekretion zuzuschreiben, speziell welches die 
Bedeutung der Leydigschen Zellen sei. Bied1 selbst mibt diesen 
Zellen eine innere Sekretion bei, halt daneben aber eine trophische Funktion 
fiir wahrscheinlich. 

In der Deutung der Zwischenzellen um ein gutes Stiick vorwarts ge- 
bracht haben uns die seit ca. einem Jahrzehnt von Steinach ausge- 
fuhrten Versuche mit Transplantation von Keimdriisensubstanz. Sie haben 
uns wohl sicher die Belanglosigkeit der Samenzellen und ihrer Vorstufen, 
jedoch die Wichtigkeit der Zwischensubstanz fiir die Hormonbildung des 
Hodens gelehrt. Die Fragestellung lautet heute also: bestreiten die Le y di g- 
schen Zellen, die ,,Pubertiatsdriise* Steinachs die innere Sekretion 
allein oder sind auch die Sertolischen Zellen daran beteiligt ? Sagt doch 
Steinach selbst in seiner neuesten Verdffentlichung iiber ,,Die Ver- 
jungung durch experimentelle Neubelebung der alternden Pubertatsdrise™ 
bei Besprechung der histologischen Veranderungen des transplantierten 
Hodens: ,,Von der Atrophie der Samenzellen weniger betroffen werden die 
Sertolischen Zellen, von denen ein groBer Teil intakt bleibt. Es ist da- 
her weiter unentschieden, ob auch diese — aber keinesfalls sie allein — bei 
der inkretorischen Tatigkeit beteiligt sind. Gewisse Uebereinstimmung der 
Struktur, ferner die Aahnliche Widerstandsfahigkeit kinnte auf eine Analogie 
der funktionellen Veranlagung schlieBen lassen.** Trotz seiner Folgerungen 
ist aber Steinach von der epithelialen Natur der Zwischenzellen nicht 
iiberzeugt und spricht ihnen auch als Bindegewebszellen inkretorische Fahig- 
keiten zu, wie nach seiner Angabe Schottlander dies fiir die binde- 
gewebigen Elemente der Follikel vermutet. 

Steinach konnte bei alternden Ratten eine Atrophie der Zwischen- 
zellen wahrnehmen. Er beschreibt dieselbe folgendermaben: ,,Die Puber- 
tatsdriise sowohl in der Zahl als in der Struktur ihrer Elemente vermindert ; 
die vereinzelt liegenden Le y di g schen Zellen, was auf vermindertes Wachs- 
tum, ihr Protoplasma sehr wenig oder gar nicht granuliert, was auf ge- 
schadigte Innensekretion und Aktivitaét hinweist; ein Teil der Zellen ganz 
degeneriert.“ 

Zu einer dhnlichen SchluBfolgerung wie Bie dl beziiglich der Funk- 
tion der Zwischenzellen kommt Lipschiit z in seinem Werke ,,Die Puber- 
titsdriise und ihre Wirkungen‘S 1919: ,,Die Annahme, dab die Zwischen- 
zellen als Vermittler zwischen Blut und Samenbildungszellen fungieren, 
steht aber in Wahrheit in keinem Gegensatz zur Auffassung, dal die Zwischen- 
zellen innersekretorisch wirksam sind. Es ware mdglich, daB sie die tro- 
phische Funktion gegeniiber den Samenbildungszellen mit den innersekre- 
torischen Funktionen gegeniiber den anderen Teilen des Organismus ver- 
einen. Auch kommt in Betracht, daf die Zwischenzellen zusammen mit 
den Niahrstoffen auch spezifische Stoffe an die Samenbildungszellen auf 
direktem Wege abgeben kénnten, spezifische Stoffe, weiche die anderen Teile 
des Organismus erst auf dem Blutwege erreichen. Wie wir oben erwahnt 
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haben, ist es ja nicht ausgeschlossen, dais die Zwischenzellen auch das Ge- 
schlecht der generativen Zellen bestimmen.* 

Die Frage nach der Herkunft der Zwischenzellen halt er hinsichtlich der 
Bedeutung der letzteren fiir ginzlich belanglos. Eine innere Sekretion der 
Sertolischen Gewebselemente der Tubuli erscheint ihm sehr unwahr- 
scheinlich. 


Aus der Literaturiibersicht erhellt, daB das Vorkommen des als ,,Fett’ 
bezeichneten Stoffes im Hoden von Tier und Mensch schon lange bekannt ist. 

Anfangs als Degenerationserscheinung aufgefabt. - Lubarsch 
neigte als einer der letzten dieser Annahme zu —, kann heute durch die 
Arbeiten von Cordes, Engelmann, Herxheimer, Thaler 
die physiologische Natur des ,,Fettes‘‘ als unbestritten gelten. 

Auch iiber die Ortliche wie zeitliche Verteilung desselben besteht zur 
Zeit eine einheitliche Auffassung: In allen Altersstufen ist intra- wie extra- 
tubulir Lipoid nachweisbar und zwar ist vor der Pubertat das Zwischen- 
gewebe bevorzugt, nach Eintritt derselben aber Lipoid besonders innerhalb 
der Tubuli anzutreffen. Beziiglich der Anordnung des intratubuldren Fettes 
in einer Randzone bestehen Meinungsverschiedenheiten, in dem ein Teil 
der Autoren diese als Artcharakter, ein anderer als Funktionszustand be- 
zeichnet. 

Eine Korrelation zwischen Hodenfett einerseits, Nahrzustand und AIll- 
gemeinerkrankungen andererseits haben die meisten Arbeiten nicht kon- 
statieren kénnen. 

Der Zweck des Fettes wird verschieden beurteilt. Das intratubuldre 
wird im allgemeinen als Nihrmaterial fiir die Samenbildungszellen ange- 
sehen. Dagegen ist die Deutung des extratubuliren Fettes noch heute eine 
stark umstrittene Frage. Manche Autoren schreiben auch diesem direkt 
trophische Funktion beziiglich der Spermiogenese zu und nehmen daher 
eine Fettstromung durch die Tubuluswandung an. Engelmann, 
Herxheimer, Thaler sehen diese Aufgabe aber nur als indirekte 
an, indem das Fett zundchst Bildungsmaterial fiir die in Entwicklung be- 
eriffenen Tubuli seminiferi darstelle. Die neuere Zeit bringt das Hoden- 
lipoid mit der inneren Sekretion des Organes in Verbindung. 

Verhiltnismabig wenige Arbeiten beschaftigen sich mit der chemischen 
Natur des Fettes. Wir sehen Zweifel an der Einheitlichkeit derselben schon 
beiv. Ebner auftauchen, weiterhinvon Plato, BeiBner, Fried- 
mann zum Ausdruck gebracht. Sie nehmen bei Thaler bestimmtere 
Formen an; stellt er doch durch Untersuchung im polarisierten Lichte Chole- 
sterien im menschlichen Hoden fest. Karwicka zeigt uns, daB dieses 
einen normalen und zum Teil nicht unbetrichtlichen Bestandteil desselben 
darstellt. 

Durch mikrochemische Reaktionen werden Lipoide, die keine Neutral- 
fette sind, in den Zwischenzellen des Menschen zuerst von Ciaccio er- 
kannt und ebendort durch Héimatoxylin-Kupferlack von Re g aud zur Dar- 
stellung gebracht. 
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Beziiglich der Hodenlipoide labt die Literatur also eingehende Arbeiten 
vermissen: 

1. iiber die mikrochemische Differenzierung der Fettsubstanzen im 

menschlichen wie tierischen Hoden, 

2. tiber das Auftreten von doppeltbrechenden Lipoiden im tierischen 

Hoden. 

Versuche, die Bedeutung der Zwischenzellen auf histologischem Wege 
durch Feststellung ihrer Menge, Anordnung ihres Zellcharakters, Fettgehaltes 
zu bestimmen, fiihrten bisher zu keinem sicheren Ergebnis. 

Ganz sparlich sind die in der Literatur vorhandenen Angaben iiber die 
Lipoide der Prostata. 


Technik. 


Vor Anfiihrung meiner eigenen Untersuchungen sei es mir ge- 
stattet, iiber die von mir angewandte Technik einige Angaben zu 
machen. 

Das Material von Hund und Katze entstammte meist mit 
Zyankalium vergifteten Tieren, das tibrige wurde bei Kastrationen 
und Sektionen gewonnen. Entnahme wie Verarbeitung erfolgte in 
méglichst frischem Zustande. Nur solche Organe kamen zur Ver- 
wendung, die makro- wie mikroskopisch keine pathologischen Ver- 
anderungen aufwiesen. 

Von der frischen Driise (Hoden und Prostata) wurden Zupf- 
praparate in Glyzerin angefertigt und vor sowie nach ecinviertel- 
stiindigem Erwarmen im Paraffinschrank oder zweimaligem Erhitzen 
iiber der Spiritusflamme auf 60 bis 70° und Abkiihlen im_ polari- 
sierten Lichte untersucht. Zur leichteren Orientierung schaltete ich 
hin und wieder ein Gipsplattchen Rot I. Ordnung zwischen Polari- 
sator und Objekt ein. Besondere Vorteile durch Abkiihlen auf dem 
Gefriermikrotom, wie Aschoff sie bei Untersuchung von Ka- 
ninchenorganen erwahnt, habe ich nicht gesechen. Bei geschlechts- 
reifen Hunden wurden auch Ausstriche von Prostatasekret auf 
Doppelbrechung gepriift. 

Was die Technik der Untersuchung mit dem Polarisations- 
mikroskop, die Eigenschaften und die Deutung der fliissigen Kristalle 
betrifft, verweise ich auf Ambronn, Chalatow, Kaiser- 
ling, Lehmann. 

Zur Kontrolle wurden anfangs Praparate der Nebenniere des 
Hundes, die, wie Kamamura und Berndt nachwiesen, reichlich 
fliissige Kristalle enthalt, derselben Behandlung auf dem gleichen 
Objekttrager unterzogen. Auch bei negativem Hodenpraparat in 
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grober Menge auftretende Spharokristalle erwiesen dabei die Rich- 
tigkeit der angewandten Technik. 

Zur Anlegung von moéglichst dtinnen Gefriermikrotomschnitten 
wurden ca. '2 ccm messende Organsttickchen der Einwirkung von 
10°, wabriger Formollésung (-- 4°, Formaldehydlésung) fiir meist 
20 Stunden unterworfen. 

Auch diese Schnitte wurden ungefarbt in der oben angegebenen 
Weise auf Anisotropie untersucht. Von der Anwendung der Kali- 
lauge als Aufhellungsmittel, das zur Verdeutlichung der Kristalle 
von mancher Seite (K ar wick a) empfohlen wird, nahm ich bald 
Abstand, da ich hierbei stérende Bildung doppeltbrechender Fremd- 
kirper beobachtete. 

Die Wahrnehmung Karwickas, dab Spharokristalle im 
Gefrierschnitt schwerer erkennbar sind als im Zupfpraparat, muh 
ich bestatigen. Ist die Menge der anisotropen Substanz gering, so 
fallt die Untersuchung des Gefrierschnittes haufig negativ aus. 

Der im Anschlu®B an die Untersuchung des ungefarbten Materials 
erfolgende farberische Nachweis der Lipoide wurde mit Ausnahme 
der Methode Ciaccios an Gefrierschnitten ausgefiihrt. Ich rich- 
tete mich dabei nach den Angaben Herxheimers in seiner 
» Technik der pathologisch-histologischen Untersuchung". 

Als Scharlachrot-(Fettponceau-)Lésung bentitzte ich die azeton- 
haltige, in der ein Verweilen der Schnitte von 2—3 Minuten gentigt 
und somit eine Lésung der Lipoide durch den nur 70°,, Alkohol 
nicht zu befiirchten ist. Hamatoxylin-Delafield diente mir zur Kern- 
und Plasmadarstellung. 

Bei Farbung mit Nilblausulfat lieb ich eine gesattigte wabrige 
Lésung 10 Minuten lang einwirken und differenzierte in 1°, Essig- 
sdure, 

Stets wandte ich auch die komplizierten Methoden der Lipoid- 
farbung nach Fischlerund Lorain-S mith an (Hamatoxy- 
linlackbildung nach vorheriger Beizung mit Cuprum acetic. bzw. 
Kalium bichromic.). Die durch Dietrich ftir die Methode L o- 
rain-Smith empfohlene Vornahme des 5stiindigen Farbens bei 
37—40° C fiihrt zur starkeren Tinktion. Nach Fischler und 
Smith farben sich Lipoide grau-schwarz-blau, das tibrige Gewebe 
ockerfarben. 

Zwecks UVeberfiihrung der in wabrigen Fliissigkeiten léslichen 
Na- und K-Seifen in die unléslichen Ca-Verbindungen fixierte ich 
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Material in gesattigter Lésung von Cale. salicylicum in 10°, Formol, 
wie Aschoftf es empfiehlt. 

Zur Bestatigung, dali es sich bei den nach den bisher genannten 
farberischen Methoden dargestellten Stoffen wirklich um Lipoide 
handelte, wurden ab und zu Kontrollschnitte der Behandlung mit 
Alkohol-Xylol-Alkohol unterzogen. Die dann stets ausbleibende Re- 
aktion erwies die Spezifitat der Methoden. 

Die einzige Probe, bei der Paraffineinbettung zu Verwendung 
kam, und die auch standig ausgefiihrt wurde, ist die nach Ciaccio 
(Chromierung und Farbung der nun der Alkohol-Xylolbehandlung 
trotzenden Lipoide mit Scharlachrot). Die Angaben Kasar i- 
noftts waren hierin ftir mich mabgebend '). 

In einigen Fallen farbte ich mit Neutralrot in 1°,, wabriger 
Lésung und nach Golodetz (Formalin-Schwefelsaure). 

Bei lingerer Aufbewahrung in 10°,, Formol beobachtete ich 
ein starkes Nachlassen der Farbbarkeit der Lipoide mit Scharlachrot. 
Die Angaben Kasarinoffs tiber die Bestandigkeit der Ciaccio- 
Lipoide habe ich nicht nachgepriift. 

Die Osmiumsdure habe ich zur Lipoiddarstellung nicht) an- 
gewandt, da sie, wie lange bekannt, nicht ganz spezifisch ist, eine 
Differenzierung in chemischer Hinsicht nicht zulabt, die Vorziige 
der Paraffinschnitte mir aber gleicherweise durch die Method 
Ciaccio geboten wurden. 

Es ist von vielen Seiten [Abderhalden, Munck, 
Kraus (32)] darauf hingewiesen worden, dali diese Methoden der 
morphologischen Darstellung nichts Naheres tiber den absoluten 
Lipoidgehalt eines Organs aussagen. 

Ich bin mir dessen bewubt. Immerhin hat doch Landau 
speziell fiir die Nebenniere des Menschen einen Parallelismus der 
Quantitat der morphologisch und chemisch darstellbaren Lipoide 
nachweisen kénnen. Ich halte es daher ftir wahrscheinlich, dab auch 
im Hoden und der Prostata Zellen mit reichlich morphologisch 
nachweisbarem Lipoid ein hoher absoluter Gehalt an solchem zu- 
kommt. 

Meine Befunde habe ich zwar zum Teil an Individuen mit All- 


') Auch nach Iltagigem Verweilen in Xylol der nach Ciaccio be- 
handelten Organstiickchen sah ich noch starke Tinktion mit Scharlachrot, 
so dab die Fixierung der Lipoide eine sehr nachhaltige zu sein scheint. 
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gemeinerkrankungen erhoben, glaube sie aber aus folgenden Griin- 
den als physiologisch hinstellen zu kénnen: 

1. Die in Frage kommenden Organe zeigten weder makro- noch 
mikroskopisch pathologische Veranderungen. 

2. Von kastrierten normalen Tieren stammende Testikel boten 


dasselbe Bild. 


Ueberblick iiber die Lipoidbefunde '). 
(Hund, 32 Tiere.) 

Beginnen wir den Ueberblick tiber die Lipoidbefunde bei den 
einzelnen untersuchten Tierarten mit dem Hunde. 

Die Untersuchung im polarisierten Lichte laBbt anisotrope Li- 
poide bei 11 von 32 Tieren erkennen. Vereinzelt fallen diese positi- 
ven Befunde vor die Pubertatszeit *), treten aber von ca. 3 Jahren 
ab mit zunehmender Konstanz auf. Die Spharokristalle sind 
sparlich im Durechschnitt 3—4 im Praparat verschieden grok 
und liegen vereinzelt oder in kleinen Gruppen im Zwischengewebe. 
Bei leichtem Erwarmen geht die Anisotropie verloren. 

Die Farbung mit Scharlachrot hat stets cin positives Ergebnis. 
Extratubular *) findet sich das Lipoid von Jugend an in reicher 
Menge. Die Zwischenzellen sind haufig strotzend von Tropfen er- 
fiillt, die die Grobe eines farbigen Blutkérperchens erreichen kénnen, 
meist aber kleiner sind. Ein Konfluieren findet selten statt. Zwi- 
schenzellen ohne Lipoid sind kaum zu sehen. Die Farbung mit Schar- 
lachrot labt uns daher haufig, besonders bei jtingeren Hunden, die 
zwischen den Tubuli gelegenen Raume deutlich in Form eines Netzcs 
hervortreten. Die Maschen dieses Netzes werden durch die Gesamt- 


heit des tingierten Zwischenzellenlipoids, dessen Locher durch die 


') Die Untersuchungsprotokolle gelangen wegen Raummangels nicht 
zur Verdffentlichung. Ich verweise diesbeztiglich auf Maschinenschrift- 
exemplare dieser Arbeit, die als Dissertation 1920 in der Staatsbibliothek 
Berlin, den Bibliotheken der Tierarztlichen Hochschule zu Berlin und des 
anatomischen Institutes derselben niedergelegt sind. 

*) Der Beginn der Pubertat fallt, wie ich aus dem histologischen Ver- 
halten der Tubuli ersah, beim Hunde ungefihr in den 8. Monat (Auftreten 
der ersten Spermatozyten); mit ca. 10 Monaten erscheinen die ersten Sper- 
mien, 

3) | Extratubular’ hier wie im folgenden in den Zwischenzellen“, 
da die wohl auch im Faserbindegewebe vorkommenden Lipvidtropfen gegen 
diejenigen der Zwischenzellen an Menge vollig zuriicktreten. 

264 














406 Alfred Kunze: 


hinsichtlich ihrer Lipoidmenge ganz zurticktretenden Tubuli gebildet 
(Fig. | u. 2). Wahrend Anordnung und Quantitat des Lipoids der 
einzelnen Leydigschen Zelle nach der Pubertat Aenderungen kaum 
unterworfen ist, findet zugleich mit einer Verringerung der Zwischen- 
substanz von ca. 4 Jahren ab auch eine Verminderung des extra- 
tubularen Gesamtlipoids statt. Die Differenz in der Menge des Zwi- 
schenzellenlipoids zwischen jungen und alten Tieren ist aber bei wei- 
tem nicht so gro wie die des intratubularen in den verschiedenen 
Altersstufen. 

Innerhalb der Tubuli sind durch Scharlachrot darstellbare 
Lipoide fast stets zu finden. Vor der Pubertat ist ihre Menge ver- 


1. 2 
Fig. 1. Aus dem Hoden eines 6 Mon. alten Hundes. Farbung mit 
Scharlachrot. VergréBerung ca. 60fach. 
Fig. 2. Aus dem Hoden eines 2 Jahre alten Hundes. Farbung mit 
Scharlachrot. VergrOBerung ca. O0fach. 


schwindend klein, erfahrt jedoch mit Beginn derselben cine erhebliche 
Vermehrung in im Alter steigendem Mabe. 

Bemerkenswert ist die Anordnung: In mittlerer Koérnung 
ca. 1,54 grob —- sieht man die Lipoidtrépfchen vor der Geschlechts- 
reife unregelmabig tiber den ganzen meist lumenlosen Tubulus ver- 
teilt. Der Eintritt derselben zeigt die Lipoide in hautfig gréberen 
Tropfen bis ca. 5 x in den peripheren Teilen des Tubulus und 
sehr fein in den Spermatiden. Mit eintretender Spermienbildung 
bemerken wir sie fein- und mittelkérnig zwischen den Spermien und 
in deren Protoplasmalappen, haufig einen zentralen Ring (Fig. 2) 
bildend, der das Lipoidbild des Tubulus beherrscht, wahrend man 
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sie peripher in geringerer Zahl zu Gesicht bekommt. Mit Stérung der 
Spermiogenese geht diese typische Anordnung verloren und eine 
regellose Verteilung greift um sich. 

Auch in der Membrana propria und den Zellen des Rete Testis 
kann Lipoid auftreten. 

Das fiir Scharlachrot Gesagte gilt auch fiir die Ergebnisse der 
Nilblaufarbung. Die Tatsache, dab die Zahl der Lipoidkérnchen, 
besonders der feineren, haufig hierbei geringer erscheint als bet 


Scharlachanwendung, soll spater erértert werden. 
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Fig. 3.) Aus dem Hoden eines 8 Wochen alten Hundes. Behandlung nach 
Smith. VergroBerung ca. 500fach. 

Fig. 4. Aus dem Hoden eines 8 Mon. alten Hundes. Behandlung nach 
Smith. VergroBerung ca. 250fach. 


Die Methode Fischtler ergab bei 2 Tieren, Hund 28 und 30, 
Resultate, die ich als positive bezeichnet habe. Die Reaktion ist 
aber so sparlich oder undeutlich, dab es sich hier wohl, wenn tiber- 
haupt, so doch nur um einen Zufallsbefund handelt. 

Bei den nach Lorain-S mith behandelten Praparaten ist, 
auber bei Hund 10 und 12 immer eine positive Reaktion vorhanden, 
Sie tritt extratubular meist in mittlerer Starke auf, ist aber groben 
Schwankungen, auch hinsichtlich der Intensitat der Tinktion, unter- 
worten. Letzteres gilt auch in bezug auf die intratubularen Lipoide. 
Eine Zunahme dieser nach Eintritt der Geschlechtsreife ist aber 
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hier unverkennbar. Die Anordnung entspricht allgemein der bei 
Scharlachrot geschilderten. (Fig. 3, 4 und 11¢). Deutlich ist auch 
feinste Koérnelung der Spermatiden und Plasmalappen der Sper- 
mien nachweisbar. 

Die Behandlung der Praparate nach Ciaccio Zeitigt stets ein 
positives Ergebnis und hat die konstantesten Resultate. Deutlich 
ist nach der Pubertat ein Sinken des extratubularen, cin Ansteigen 
des intratubularen Lipoidgehaltes zu ersehen. Letzterer zeigt nie 
so hohe Grade wie bei Verwendung des Scharlachrots am Gefrier- 
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Fig. 5. Aus dem Hoden eines 4 Wochen alten Hundes. Behandlung nach 
Ciaccio. Vergréberung ca. 250fach. 

Fig. 6. Aus dem Hoden eines 2 Jahre alten Hundes. Behandlung nach 
Ciaccio. Vergroberung ca. 250fach. 


schnitt. Im Beginn der Pubertat macht sich nach Ciaccio eine 
voriibergehende Vermehrung des intratubularen Lipoids geltend. 
Im idibrigen ist die Anordnung die gleiche wie bei Scharlachrot, 
Allerdings erinnere ich mich nicht, so ausgepragte zentrale Ringzonen 
wie im Gefrierschnitt gesehen zu haben (Fig. 5 und 6). 

Das Verfahren von Golodetz war, wo angewandt, negativ. 

Durch Neutralrot konnte ich sichere Resultate nicht erzielen. 

Wie in den iibrigen intratubularen Geweben lieben sich Lipoide 
auch in riesenzellenartigen Gebilden, die im Lumen der Kanalchen von 
Hund 14 und 15 auftraten und dort naher beschrieben sind, nach- 
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weisen (Fig. 11a). Die Riesenzellen sind offenbar mit Gebilden iden- 
tisch, die ich bei Bie dl folgendermaben geschildert fand: ,,Nach 
K yrle verlaufen in den den Réntgenstrahlen ausgesetzten Hoden 
zwei Prozesse nebeneinander, ein degenerativer und ein regenerativer 
Vorgang. In der ersten Phase zeigt sich die Degeneration der Epi- 
thelien, wobei riesenzellenartige Bildungen auftreten, wie sie M a- 
ximow bei der Heilung von Hodenverletzungen beschrieben hat 
und wie sie nach Mazetti anscheinend schon de norma bei der 
stetig vor sich gehenden Destruktion der Epithelien und Resorption 
der Zerstérungsprodukte vorkommen.** 

Da mir pathologische Veranderungen bei den genannten beiden 
Hoden nicht zu Gesicht kamen, mub ich Mazetti beistimmen, 
dafi diese Zellformen mitunter schon normalerweise auftreten. Seine 
Erklarung jedoch, dali diese zur Resorption des stets in Destruktion 
begriffenen Enithels dienen, ist nicht ohne weiteres einleuchtend. Zwar 
Weisen die Lipoideinschliisse auf solch eine Tatigkeit hin. Wenn 
ihnen aber diese Funktion allgemein oblage, hatte ich sie sicher éfter 
finden mitissen und wohl besonders in Hoden mit lebhafter Spermien- 
bildung oder bei alteren Tieren. Auffallenderweise befanden_ sich 
meine beiden Tiere aber gerade in der Pubertat. Sollte dies reiner 
Zufall sein? Beziehungen zwischen dieser und den in Rede stehenden 
Bildungen waren wohl denkbar, wenngleich ich bei dem geringen 
Material bestimmte Folgerungen nicht zu ziehen wage. 


Kater (5 Tiere). 

Doppelbrechung tritt dreimal in geringem Umfange im Zwi- 
schengewebe auf. 

Scharlachrot zeigt uns extratubular stets grobe Mengen von 
Lipoiden, die die des Hundes bei weitem tibertreffen. Zum Teil ist 
dieser Lipoidreichtum auf die gréwere Quantitat des Zwischen- 
gewebes zurtickzufiihren, andererseits sind die Lipoidtropfen selbst 
meist betrachtlich gréver als beim Hunde. Zusammenflieben ist 
hadufiger als sonst zu beobachten (Fig. 7 S. 411). 

Auch intratubular ist in allen Fallen die Reaktion positiv. Die 
Lipoide sind hier jedoch sehr sparlich. Sie finden sich in ahnlicher 
Verteilung wie beim Hunde. Auch hier tritt erst mit Beginn der 
Spermiogenese ') eine Vermehrung und regelrechte Verteilung in 


') Unter ,,Spermiogenese** verstehe ich hier wie im folgenden die im 
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die Erscheinung. Jedoch kommt es bei der geringen Menge der 
Lipoide nie zur Bildung einer hervortretenden zentralen Ring- oder 
peripheren) Randzone. 

Nilblau verhalt sich allgemein wie Scharlachrot. Die Reaktiou 
ist in der Hauptsache violett bis dunkelblau (Pig. 8). 

Im Gegensatz zum Hunde sehen wir die Methode Fischtet 


dreimal und zwar bei ausgewachsenen Tieren deuttich positive Re- 





Fig. 7. Aus dem Hoden eines jugendlichen Katers. Farbung mit 


Scharlachrot. VergréBberung ca. 250fach 


sultate ergeben. Diese zeigen sich in verschieden grofen grau- bis 
blauschwarzen Tropfen in den Zwischenzellen, die cin farbiges Blut- 
korperchen an Grobe tibertreffen kénnen, aber insgesamt nur cinen 
kleinen Teil des durch Scharlachrot dargestellten Lipoids ausmachen. 

Neutralrot farbte dreimal extratubulare Lipoide und zwar in 
denselben Fallen, wo auch Fischlers Methode positiv war. Zwei- 
mal gab die Reaktion der bei Scharlachrot kaum nach (Fig. 9). 

Die Farbung nach Smith zeitigte extratubular die gleichen 
Resultate wie Scharlachrot. Innerhalb der Samenkanalchen habe 
ich nie etwas feststellen kénnen (Fig. 10, S. 413). 


Weiteren Sinne, d. h. ich bezeichne damit den Vorgang, der mit der Bildung 
anders gearteter Zellgenerationen seitens der Archispermiozyten beginnt. 
Ausgebildete Spermien brauchen dabei nicht aufzutreten 
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Ciaccio labt in den Zwischenzellen blab orangerot gefarbte 
Lipoide erkennen. Haufig erscheinen die Tropfen am Rande stirker 
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Fig. 8 Aus dem Hoden eines ausgewachsenen Katers. Firbung 
mit Nilblau. VergréBerung ca. 250fach. 
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Aus dem Hoden eines jugendlichen Katers. 


Firbung mit 
Neutralrot. 


VergrOBerung ca. 250fach. 
tingiert, blasig; Form und Anordnung derselben wie bei Scharlachrot. 
Die Umrisse der Tropfen sind scharfer ausgepragt und es offenbart 


sich hier besonders schén, wie gering die Neigung zum Konfluieren 
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ist, auch wenn sie so dicht gedrangt die Zellen ausfitillen, dab sie 
teilweise ihre Kugelform einbiiben (Fig. 11 b). In kleinerer Menge 
als bei Scharlachrot sehen wir intratubulaér Lipoide in’ gewolnter 
Vertetlung auftreten. 
Eber (4 Tiere). 

Form und Anordnung des Lipoids bei allen 4 Tieren mit der 
bei Nr. | unter Scharlachrot  beschriebenen tibereinstimmend, 
Tubulus enthalt an Zellen nur die Sertolis und Archispermiozyten. 
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Fig. 10. Aus dem Hoden eines jugendlichen Katers. Behandlung nach 
Smith. VergréBerung ca. 250fach. 
Fig. 11. a) Riesenzelle aus dem Tubulus eines in der Pubertiét befindlichen 
Hundes. Farbung mit Scharlachrot. VergréBberung ca. 500fach 
b) Gruppe von Zwischenzellen aus dem Hoden eines jugendlichen 
Katers. Behandlung nach Ciaccio. VergroBberung 250fach. 
c) Zug von Zwischenzellen aus einem interlobularen Septum des 
Hodens eines 4 Mon, alten Hundes. Behandlung nach Smith 
Vergréberung ca. 500fach 


Doppeltbrechende sowie nach Fischler nachweisbare Sub- 
stanzen sind nicht vorhanden. 

Die Methoden Scharlachrot, Nilblau und = Ciaccio ergeben 
jfters sehr geringe Mengen feinkérnigen Lipoids in den bekannter- 
Weise sehr zahlreichen Zwischenzellen des Ebers. 

Intratubular zeigen dagegen die eben genannten Methoden, aber 

27 * 
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auch die nach Smith Lipoide in so reicher Anzahl und groben Tropfen, 
wie ich sie bei keinem anderen Tiere gesehen habe. Die Tropfen 
besitzen meist die gleiche ansehnliche Grébe von 5 % und mehr 


Fig. 12. Aus dem Hoden eines Schweines von ca. 6 Wochen. Firbung 
mit Scharlachrot. Vergréberung ca. 60fach. 





Fig. 13. Aus dem Hoden eines gegen 4 Mon. alten Ebers. Behandlung 
nach Smith. VergrOéBerung ca. 250fach. 


und sind ohne jede Regel tiber den ganzen Tubulus verstreut. Ein 
Unterschied im Farbenton zwischen Scharlachrot und Ciaccio ist 
kaum wahrzunehmen. Ringformen sind nicht ausgepragt (Fig. 12 
und 13). 
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Bei gleichzeitiger Farbung nach Smith und mit Scharlachrot 
nehmen die intratubularen Tropfen einen rétlichbraunen Ton an. 
Man sieht in diesem Fall weder ausgesprochen schwarze noch rote 
Tropfen. Die mit Scharlachrot dargestellten Lipoidpunkte sind 
also dieselben wie die auf Smith reagierenden. 

Ein tiberraschender Befund ergab sich bei nochmaliger Farbung 
von Praparaten, die vor ca. 10 Wochen nach Ciaccio behandelt waren 
und so lange im Paraffinblock eingebettet gelegen hatten. Bei der 
genau gleichen Arbeitsweise zeigten sich namlich die durch Schar- 
lachrot gefarbten intratubularen Tropfen nicht mehr als volle rote 
Kreisflache, sondern die Tinktion war auf einen kreissegment- oder 





Fig. 14. Aus dem Hoden eines ca. 4 Mon. alten Ebers. Behandlung 
nach Ciaccio. VergroéBberung ca. 500fach 


sichelférmigen Bezirk, dessen Enden mehr oder weniger die alte Form 
umschlossen und dann das Bild eines Siegelringes boten, des ehemali- 
gen Kreises beschrankt, wahrend dessen tibriger Teil vollig farblos 
den Eindruck einer Vakuole machte. Diese Erscheinung war an fast 
allen Tropfen wahrnehmbar (Fig. 14). Auf die Deutung derselben 


will ich spater eingehen. 
Ziegenbock (5 Tiere). 


Auch der Hoden des Ziegenbocks labt bei jugendlichen oder in 
der Pubertat befindlichen Tieren  stets durch Scharlachrot) und 
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Nilblau. tingierbare Lipoide erkennen. Sie sind im allgemeinen 
sparlich und treten im besonderen innerhalb der Tubuli in beachtens- 
werter Menge erst mit der Pubertaét in Erscheinung. Wir finden sie 
hier in gréberen Tropten meist peripher, wahrend die Zwischenzellen 
die lipoide Substanz nur in sehr feiner Kérnung enthalten. 

Doppeltbrechende sowie nach Fischler und Smith nach- 
Weisbare Koérper habe ich nicht gefunden. 

Die Methode Ciaccio labt in der Zwischensubstanz stets 
cine positive Reaktion erkennen, die sich in dem Auftreten feinster 
Koérnchen oder einer diffusen, aber ausgesprochenen Rétung des 
Zelleibs kundtut. Innerhalb der Samenkanalchen sieht man_ bei 
Tieren mit Spermiogenese mittelgrobe Lipoidtropfen, die den peri- 
pheren Teil des Tubulus bevorzugen und teils Siegelringform. er- 
kennen lassen. 

Hengst ( Tier). 

Beim Hengst sind extra- und intratubular einwandfrei Lipoide 
nur durch Scharlachrot und nach Ciaccio nachzuweisen. Her- 
vorzuheben ist die bei beiden Methoden zutage tretende diffuse 
Rétung des Plasmas der Ley digschen Zellen und die geringe 
Tinktion der blasig erscheinenden extratubularen Lipoidtropfen bei 
Ciaccio. 

Ratte (2 Tiere). 

Doppeltbrechende Substanzen sind in einem der untersuchten 
Rattenhoden, und zwar nur in Spuren, vorhanden. 

Scharlachrot zeigt uns neben sehr sparlichen lipoiden  Sub- 
stanzen in den Zwischenzellen solche bei den kurz vor und in der 
Geschlechtsreife stehenden Tieren in reichlicher Menge in_ einer 
ausgesprochenen intratubularen) Randzone, die verhaltnismabig 
schmal unweit der Tubuluswandung zwischen Sertoli-Kernen und 
den Spermatozyten gelegen ist (Fig. 15). Eine Lichtung erfahrt 
diese Zone in den Spermien enthaltenden Samenkanalchen = zu- 
gunsten einer zentralen Anordnung des Lipoids in der Spermien- 
vegend. 

Nilblau labt Besonderes nicht erkennen; Farbung nach F isc h- 
ler ist negativ. 

Die Smith sche Reaktion ist bei beiden Tieren wenig ausge- 
pragt; die durch Scharlachrot zutage getretenen Lipoidtropfen 


haben nur eine sehr blasse Farbe angenommen. 
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Eine starke Differenz zwischen beiden Ratten besteht im Aus- 
fall der Methode von Ciaccio. Wir sehen bei dem jugendlichen 


Fig. 15. Aus dem Hoden einer jugendlichen Ratte. FParbung mit 
Scharlachrot. Vergroberung ca. 60fach. 
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Fig. 16. Aus dem Hoden einer in der Pubertat befindlichen Ratte. 
Behandlung nach Ciaccio. Vergroéberung ca. 250fach. 


Tiere intratubular cine starke an Intensitat der Farbung wie Menge 
der Lipoide der gebrauchlichen Scharlachrot-Farbung nichts nach- 
gebende Reaktion (Fig. 16), bei der geschlechtsreifen Ratte dagegen 
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trotz gleich intensiver Reaktion des Gefrierschnittes auf Scharlach- 
rot ein voéllig negatives Ergebnis des Verfahrens nach Ciaccio. 

Der extratubulare Lipoidgehalt der Ratte ist in jedem Falle 
verschwindend gegentiber dem intratubularen. 


Mensch (lO Hoden). 
Doppeltbrechende Lipoide treten in der Mehrzahl der Falle auf, 


Ihr Vorhandensein ist an kein bestimmtes Lebensalter gekniipft. 


In groberer, mitunter sehr starker Menge finden sie sich jedoch erst 





Fig. 17. Aus dem Hoden eines 17 Jahre alten Menschen. Gruppe von 


Spharokristallen im Zwischengewebe. VergrOBberung ca. 250fach 


nach Eiatritt der Pubertat. Sie sind dann oft so zahireich wie bei 
keinem der bisher zur Untersuchung gelangten Tiere 

Die haufig recht anselinlichen Spharokristalle liegen) gruppen- 
Wels angeordnet im Zwischengewebe und verlieren bei Erwarmen 
ihre Anisotropie (Fig. 17). 

Das Verfahren nach Golo detz ist, auch bei stark auftreten- 
der Doppelbrechung, negativ. 

Die mit Scharlachrot tingierbaren Lipoide zeigen sich intra- 
Wie extratubular in allen Hoden; sie sind in der Jugend, mit Aus- 
nahme des Neugeborenen, selir sparlich, weisen aber nach Eintritt 
der Pubertat cine starke Vermehrung auf, die sich in besonderem 
Mabe auf die intratubularen Koérnchen bezicht. Bei letzteren kann 
man haufig im geschlechtsreifen Hoden von einer Randzone sprechen, 
wenngleich diese infolge threr Breite auch nie so ausgepragt wie 


etwa bei der Ratte erscheint. Zentrale Lipoidkérnchen werden 
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zwischen den Spermien und auch in den Spermatiden  sichtbar 
(Fig. 18). 

Die Nilblau-Reaktion ist violett und zeigt keine Besonderheiten. 

Die Behandlung nach Fischler hat nie ein positives Er- 
gebnis. 

Die Methode Smith fallt beim Neugeborenen innerhalb wie 
auberhalb der Tubuli positiv aus; sie ist dann bis zur Pubertat ne- 


vativ, um nach Eintritt derselben fast stets einen mittleren Lipoid- 


iy. IS. Aus dem Hoden eines 17 Jahre alten Menschen. Farbung 


mit Scharlachrot. VergréBerung ca. OOfach. 


vehalt nachzuweisen, der sich im héheren Alter ganz auffallend 
intratubular zeigt (Fig. 19). Die Starke der Tinktion ist erheblichen 
Schwankungen unterworten. Form und Verteilung der lipoiden Sub- 
stanzen ahnelt der bei Scharlachrot geschilderten. 

Auch die Behandlung der Praparate nach Ciacecio labt uns, 
den Neugeborenen ausgenommen, vor der Pubertat kaum etwas 
erkennen. Nach Eintritt derselben weist sie in den Zwischenzellen 
konstant Lipoide in mittlerer Menge nach; auch intratubular ist 
dann meist durch sie darstellbares Lipoid in verschiedener Menge 
vorhanden. Quantitative Bezichungen zwischen den Methoden von 
Smith und von Ciaccio sind intratubular oft nicht nachweis- 
bar, vielmehr ist auch bei starkster Tinktion nach Smith die Reak- 
tion nach Ciaccio sehr blab. Ringformen zeigten sich hier und da 


in allen Teilen des Hodens. 
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Vergleichende Behandlung der Hodenlipoide. 
Ueberblicken wir nunmehr die bei den einzelnen Tierarten 
gewonnenen Ergebnisse vergleichend, zunachst in quantitativer und 
topographischer Bezichung, so ergibt sich folgendes: 

In den Hoden aller untersuchten Tier- 
arten wurden physiologischerweise intra- wie 
extratubular Lipotde 

friiheren 
dah prinzipielle 


gefunden. 
Entgegen Untersuchungen muh festgestellt werden, 
Unterschiede in der Verteilung 


der Lipoidmasse 
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\us dem Hoden cines 59 Jahre alten Mannes. Behandlung 
nach Smith. VergrOBberung ca. 250fach 

aut beide Hodenbezirke bei den verschicdenen Tierarten nicht zu 
beobachten waren. Nur quantitativ treten solche hervor. 
In der Zwischensubstanz 
poidmenge stark, 


schwankt 
auf die Tierart 


mehr 
auf das Alter. 
In héchstem Grade und in gréften Tropten sehen wir hier die 
Lipoide beim 


die Lt- 
Hinsicht 


jedoch in 
als 


Kater, wo 


ich die Angaben Platos_ bestatigen 
kann, das namlich von den Lipoidtropten die Struktur des 
Zwischengewebes verdeckt wird (Fig. 7 
Mensch. 


10). Es folgen Hund und 
Je sparlicher die Lipoide, desto seltener kommt es zur 
sildung gréberer Tropfen. 


Die Neigung zum Konfluieren ist aber 
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gering. Die Verteilung der Tropfen in der Zelle unterliegt keiner 
Regel. 

Besondere Beziechungen zwischen den Leydig schen Zellen 
und den Gefaben habe ich nicht gesehen. Thr haufig lokal vereintes 
Auftreten erklart sich meiner Ansicht nach gentigend dadurch, dah 
beide auf die intertubularen Raume angewiesen sind. 

Im Gegensatz zu dem extratubularen richten sich 
die Schwankungen des intratubularen Lipoidge- 
halts mehr nach dem Alter als nach der Ticrart. 

Er ist vor der Pubertat meist verschwindend klein und erfahrt 
erst mit Eintritt derselben eine Vermehrung., 

Die Verteilung der lipoiden Substanzen innerhalb des Samen- 
kanalchens ist bei allen untersuchten Tieren entsprechend. Sie ist 
regellos vor der Pubertat und hangt spater vom Stande der Spermio- 
genese ab. Man tindet die Lipoide dann feinkérnig zentral, gréber 

die Tropfen sind haufig gréber als die der Zwischenzellen 
peripher. Ist die Lipoidmenge grob, so kommt es zur Ausbildung 
entsprechender Zonen; die Extreme stellen der Hund mit einer 
zentralen und die Ratte mit einer peripheren Zone dar. 

Die so sehr wechselnden Angaben tiber cine Randzonenstellung 
beruhen meiner Ansicht nach auf einer verschiedenen Auffassung 
des Begriffes ,,Randzone’ und ungentigender Berticksichtigung des 
Gesamtlipoidgehalts des Tubulus. 

Durch meine Untersuchungen kam ich zu der Auffassung, dah 


die sog. Randzone d. h. mit Vorliebe in den peripheren Teilen des 
Tubulus gelagertes Lipoid kein Artcharakter (Plato), sondern 


ein Funktionszustand (Herxheimer) ist. Sie ist zwar bei den 
verschiedenen Tierarten entsprechend der Menge der intratubularen 
Lipoide verschieden ausgepragt, es ist aber nicht angangig, auf 
Grund dieser Erscheinung eine Einteilung der Hoden vorzu- 
nehimen. 

Die Ausbildung ciner Lipoidrandzone ist 
weniger vonder Tierart, als vielmehr von dem 
Funktionszustand des Hodens und der Menge 
des intratubularen Lipoids abhangig. 

Die Angaben Thalers tiber einen allgemein erhéhten Fett- 
gehalt des Hodens des Neugeborenen kann ich ftir den Menschen 
hinsichtlich aller auftretenden Lipoide das Cholesterin ausge- 
nommen bestatigen. 
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Bei vielen Testikeln konnten lipoide Substanzen auch in der 
Membrana propria des Tubulus nachgewiesen werden. Plat o- 
sche Kanale habe ich nicht gesehen. 

Auber in Form von Kérnchen und Tropfen machten sich Lipoide 
ab und zu auch in diffuser Tinktion der Zellen bei allen positiv 
ausfallenden Methoden bemerkbar. Die Zwischensubstanz war da- 


durch besonders haufig ausgezeichnet. 


Welches ist nun die chemische Natur der im Hoden festgestellten 
Lipoide ? 

Da mit Ausnahme der von Golodet z keine der angewandten 
Methoden fiir ein einzelnes Lipoid spezifisch ist auch ftir Neutral- 
fette besitzen wir bis heute keine solche —, fiihrt uns nur eine Ver- 
gleichung der durch die verschiedenen Verfahren erhaltenen Resul- 
tate zur Lésung dieser Frage. Wir erreichen unser Ziel auf dem 
Wege des Ausschlusses. 

Meine Ueberlegungen bauen sich auf der Grundlage auf, die 
Kawamura durch seine Gruppenreaktionen gegeben hat. 

Auf Grund des stets negativen Ausfalls der Methode Go1o- 
detz kénnen wir freies Cholesterin sowie Cholesterin-Fettsaure- 
gemische von vornherein als wesentliches Hodenlipoid ausschlieben ‘). 

Auch Fettsauren und Seifen kommen im allgemeinen nicht in 
Betracht. Nur beim Kater bestehen die in 3 Fallen durch Hama- 
toxylin-Kupferlack einwandfrei tingierten Substanzen des Zwischen- 
gewebes aus Fettsaure. Die auf diese Behandlung auch reagierenden 
Seifen kommen hierbei nicht in Frage, da sie durch die Fixierung 
des Organs in einer Wasser enthaltenden Fliissigkeit hatten gelést 
werden miissen. 

Als chemische Grundlage fiir die anisotropen Lipoide kommen, 
da diese beim Erwarmen ihre Doppelbrechung verloren, nur Cho- 
lesterinester und Cholesterin-Fettsauregemische in Betracht. Der 
negative Ausfall der Methode Golodetz spricht fiir erstere. 

Zwar kénnte man ecinwenden, dab die im Zwischengewebe so 
haufig positiv sich crweisende Smith sche Probe ja auch Cho- 
lesterin-Fettsauregemische darstellt. Die in den meisten Fallen un- 
geheure Differenz im Mengenverhaltnis labt aber eine Identitat der 


') Es handelt sich hierbei natiirlich immer nur um die morphologisch 
nachweisbaren Lipoide. 
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durch die Untersuchung im polarisierten Licht und nach Smith 
gefundenen Lipoide als ausgeschlossen erscheinen. Auch beim 
Menschen mit seinen mitunter sehr zahlreichen Spharokristallen im 
Zwischengewebe lichen sich keinerlei Beziehungen zwischen beiden 
Methoden erkennen. Auferdem besteht kein Grund, bei den in den 
Zwischenzellen durch Smith festgestellten Kérpern cinen anderen 
chemischen Charakter anzunehmen als bei den sehr haufig zu gleicher 
Zeit auftretenden und in gleicher Intensitat sich tingierenden intra- 
tubularen Substanzen, die ganz gewilh keine Cholesterin-Fettsaure- 
gemische sind. 

Die Farbung des Gefrierschnittes mit Scharlachrot lieh eine 
Differenzierung der Lipoide in chemischer Hinsicht nicht zu, da 
Intensitatsunterschiede im Farbenton von rot bis gelb und farblos, 
wie sie von anderer Seite beschrieben wurden, innerhalb des Gewebes 
nicht in ausreichender Weise zutage traten. Es steht jedoch fest, 
dati die sich rot farbenden Kérnchen zum groben Teil denen ent- 
sprechen, die auch durch die Methoden von Smithund Ciaccio 
sichthbar wurden. Sehr deutlich konnte man dies am Hoden des 
Ebers mit seinen exquisit groben intratubularen  Lipoidtropfen 
sehen, die sich alle gleichzeitig nach S mith und mit Scharlachrot 
farbten und dann cinen diffusen braunlichen Farbenton annahmen. 
Ebenso wurden Vakuolen von geléstem Neutralfett, die bei der 
Griwbe der Tropfen bei Farbung nach Ciaccio nicht hatten tiber- 
sehen werden kOnnen, nicht sichtbar. Es waren somit beim Eber 
die mit Scharlachrot dargestellten Tropfen die gleichen wie die bei 
den Farbungen nach Smith und Ciaccio erscheinenden. 

Auf die Vakuolenbildung (Sichel-, Siegelringform) der C ia ¢cio- 
praparate, die erst langere Zeit nach Einbettung bemerkbar wurden, 
komme ich spater zurtick. 

Da haufig bei anderen Tieren die durch Fettponceau darge- 
stellten Lipoidgranula zahlreicher erscheinen als die durch die 
iibrigen Methoden zutage geférderten, kommt wohl auch Neutral- 
fett in selbstandigen Kérnchen im Hoden von Tier und Mensch 
vor, - 

Aehnlich wie bei Scharlachrot soll auch bei Nilblau durch den 
Farbenton rétlich bis tiefblau eine Unterscheidung der ein- 
zelInen Lipoide modglich sein. Beztiglich des innerhalb des Hoden- 
gewebes gelegenen Lipoids kann ich dies nicht bestatigen. Ich fand 
stets einen violetten, mehr oder weniger ins Blaue spielenden Farben- 
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ton, bei dem sich nicht beurteilen lieb, wie weit daran der stets blaue 
Untergrund des Plasmas beteiligt ist. 

Dieser Umstand, dali das Blau sowohl im Plasma wie im reagie- 
renden Lipoid vorkam, ist wohl auch daftir verantwortlich zu machen, 
dali ich bei Anwendung des Nilblaus haufig weniger Lipoide sah 
als bei den anderen Methoden. Ich kann hiermit Holthusens 
Bemerkung beipflichten: ,,Die Farbung des Fettes auch bei langer 
Einwirkung des Farbstoffes ist nicht intensiv genug, um auch die 
feineren und feinsten Fetttropfen und Granula mit) gentigender 
Deutlichkeit vor dem blauen Grundton hervortreten zu lassen." 

Auberhalb des Gewebes sah ich ab und zu rosa gefarbte Tropfen. 
Beziehungen zwischen Farbenton und Austall der komplizierten 
Methoden fielen mir nicht aut !). 

Hinsichtlich meiner Ergebnisse bei Nilblaufarbung kann ich 
sagen: sie Weisen auf Lipoide im engeren Sinne hin, ohne Neutral- 
fette auszuschlieben. 

Was besagt nun die bei den meisten Tieren haufig so stark 
positiv ausfallende Methode von Smith? 

Es werden durch sie nach Kawamura dargestellt: Die Phos- 
phatide Sphingomyelin und Kephalin, Cerebroside, Cholesterin- 
Fettsduregemische, Cholesterin-Kephalingemische, Fettsauren) und 
Seifen. Da, wie schon erwahnt, in unseren positiven Fallen, im be- 
sonderen auch intratubulir, das Kriterium der Doppelbrechung fort- 
fallt, sind Sphingomyelin, Cerebroside, Cholesterin-Fettsaure- und 
Cholesterin-Kephalingemische auszuschlieben; Fettsduren und Seiten 
konnten wir schon vorher eliminieren. 

Es bleibt somit das Phosphatid Kephalin von den durch K a- 
wamura untersuchten Lipoiden als diejenige Substanz itibrig, 
die den positiven Ausfall der Methode von Smit h veranlabte. 

Ebenso weist die Ciaccio-Probe, die die konstantesten positiven 
Resultate lieferte, da Cholesterin-Kephalingemische, Fettsauren und 
Seifen ausfallen, mit Notwendigkeit auf das Kephalin als maligebend 
fiir den positiven Ausfall der Reaktion hin. 

Es ist in diesem Zusammenhang von grofbem = Interesse, dab 
bereits auf extraktiv-chemischem Wege Kephalin im Hoden des 
Hundes nachgewiesen wurde (Oppenheimer 1910). Ich erhielt 

') Die Beurteilung des Farbentones hat frisch zu erfolgen, da, wie ich 
feststellen konnte, sich beim Liegen der Priiparate eine Nachbléuung (Bil- 


dung von Fettsiiuren 7?) einstelit 
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von dieser chemischen Feststellung erst nach Abschlufi der vor- 
liegenden Arbeit Kenntnis. 

Eine gewisse Schwierigkeit in der Deutung der Ergebnisse der 
beiden letztgenannten Methoden stellt der Umstand dar, dali das 
Verfahren nach Smith, das ja auch Kephalin nachweist, haufig 
negativ war, auch wo die Methode von Ciaccio stark positive 
Resultate aufwies. Umgekehrt war besonders intratubular bei 
alteren Individuen der stark positive Ausfall nach dem Verfahren 
von Smith nicht im entferntesten mit dem nach Ciaccio zu 
vergleichen. 

Auf die meist gréBere Dicke des Gefrierschnittes bei S mith 
labt sich diese Differenz nicht zurtickftihren, da auch bei stark 
positiver Reaktion nach Ciaccio die Reaktion nach Smith 
ausblieb und auf diese Weise ja auch nur der negative Ausfall nach 
Smith erklart ware. Ebenso einseitig ware die Annahme einer 
gréBberen Affinitat einer der beiden Methoden zu Kephalin. 

Wie bei Lipoiduntersuchungen vorlautig leider noch immer 
nicht allzuselten, ist cine glatte und widerspruchslose Auflésung hier 
z. Z. nicht méglich. 

Beriicksichtigen wir jedoch, dafi man bet Scharlachrot und Nil- 
blau kaum nebeneinander Farbennuancen auftreten sah, obgleich, 
wie die anderen Methoden ergaben, doch die verschiedenartigsten 
Lipoide vorhanden waren, dab sich ferner meist dieselben Lipoid- 
kérner nach diesen Methoden sowie nach Smith und Ciaccio 
tingierten, berticksichtigen wir schlieBlich, daw die Intensitat der 
Farbung, besonders bei dem Verfahren von Smith, hin und 
wieder auch bei dem Verfahren von Ciaccio, sehr schwankte 
und nach letzterer Methode Ringformen auftraten, so drangt sich 
wohl die Erklarung auf, dali wir es bei den Lipoidgebilden des Hodens 
von Tier und Mensch nicht mit chemisch reinen Substanzen zu tun 
haben, sondern dali diese Gemische verschiedener Lipoide darstellen. 
Kephalin und Neutralfett sind héchst wahrscheinlich die Haupt- 
komponenten dieser Gemenge. 

SchlieBlich ist nicht von der Hand zu weisen, dab daneben auch 
andere, nur nach Smith darstellbare Lipoide im engeren Sinne 
(z. B. Sphingomyelin und Cerebroside) in wechselnder Menge im 
Tropfengemisch enthalten sind, was die Falle erklaren wiirde, in 
denen Smiths Reaktion im Gegensatz zu Ciaccio stark positiv 
war. Dal solche Lipoide sich hierbei nicht durch Doppelbrechung 
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kenntlich machten, ware wohl auf ihre Vermischung mit anderen 
Substanzen zurtickzufiihren. 

Beziiglich des Verhaltens von intra- und extratubularem Lipoid 
in chemischer Beziehung ergab sich: 

In allen Fallen, in denen sich Lipoide in beiden 
Hodenbezirken differenzieren lieben, stimmten sie 
histochemisch tiberein. 

Ich méchte noch Gelegenheit nehmen, auf die bei Behandlung 
nach Ciaccio auftretenden Ringformen naher einzugehen. Sic 
erbrachten mir zwar unter anderem den Beweis fiir das Vorhanden- 
sein verschiedener Lipoide im Tropfen, jedoch halte ich diese Ge- 
bilde morphologisch ftir Kunstformen, die im Verlaufe der Paraffin- 
einbettung entstanden sind, da ich sie bei keiner der anderen Me- 
thoden — auch nicht bei Doppelfarbung mit Smith und Schar- 
lachrot — zu Gesicht bekam. Sie zeigen uns also nicht etwa die 
natiirliche Art der Lipoidverteilung im Tropfen an. Diese ist, wir 
aus meinen Befunden hervorgeht, cine diffuse. 

In seinen ,,Lecithinzellen’ sieht Ciaeccio die Ringbildung 
der Lipoidtropfen als praexistent an und erklart ihre Entstehung 
durch eine von seiten dieser Zellen bewirkte allmahliche Umwand- 
lung der urspriinglich neutralen Fette in Phosphatide von der Pe- 
ripherie der Tropfen her. Fiir die Hodenlipoide trifft diese Erklarung 
sicher nicht zu, wie mich die nachtragliche Entstehung ahnliche: 
Formen im Hoden des Ebers lehrte. Ich denke mir die Ausbildung 
der Ringformen folgendermaben: 

Nach Lésung der durch die Chromierung nicht fixierten Be- 
standteile des Tropfens ziehen sich die tibrig bleibenden Lipoide 
infolge von Adhasion an die Wand des Plasmaraumes zurtick und 
bilden auf diese Weise die Wand einer Hohlkugel, die sich je nach 
Schnittfiihrung im Praparat als Kreis mit mehr oder weniger hellem 
Zentrum oder zentraler Vakuole zeigen muh. Halbmond- und Sichel- 
formen erklaren sich durch ungleiche Starke des Lipoidmantels. 

Warum der beschriebene Vorgang sich im Eberhoden langsamer 
abspielt, steht dahin. Dafiir, dab er hier noch weiter als bei den 
anderen untersuchten Tierarten vorschreitet, ist wohl die Grihe 
der Tropfen im Verein mit ihrer isolierten Lage verantwortlich zu 
machen: Die Kohasion der Lipoidteilchen tiberwiegt allmahlich 
die infolge der verhaltnismabig geringeren Obertlache kleinere Ad- 
hasion zur Plasmawand, der Lipoidmantel zerreift und der durch 
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Lésung lipoider Substanzen entstandene Hohlraum zeigt sich nun- 
mehr auBerhalb der tibriggebliebenen Lipoidmasse als eine Vakuole 
von entsprechender Form. 

Wie verhalt es sich nun mit den von Thaler beschriebenen 
, Vakuolaren‘‘ Formen des Hodenfettes? Er fand diese bei Osmie- 
rung nur intratubuvlar mit im Alter steigendem Mabe. Scharlachrot 
verwischte diese Strukturverh4ltnisse. 

Darin, da®{ auch die bei Osmierung entstehenden Ringformen 
auf verschiedene Lipoide innerhalb des Tropfens hinweisen, stimme 
ich mit Thaler iiberein. Denn da®& die Lipoide je nach ihrem 
chemischen Charakter durch Osmiumsdaure hinsichtlich Tinktion und 
Fixierung verschieden beeinfluBt werden, und zwar die Lipoide 
im engeren Sinne in geringerem Mabe, geht aus mehreren Mit- 
teilungen in der Literatur hervor. So sagt Orgler in seiner Disser- 
tation 1898: ,,Osmiert lésen sich die ,Nebennierenkérper’ in Xylol, 
Chloroform, Bergamotteél zum Unterschied von gewdhnlichem 
Fett.“ 

Wenn jedoch Thaler meint, daB die anscheinend in der Ring- 
form sich aufernde strenge Trennung der verschiedenen, einen 
Lipoidtropfen zusammensetzenden Substanzen praexistiert, muBb ich 
widersprechen. Ich glaube, da’ seine Ringformen in gleicher Weise 
entstanden sind wie die bei meinen Ciaccio- Praparaten. Auch 
daiB Thaler sie bei Scharlachrotfarbung nicht sah, spricht fiir 
meine Auffassung. Der Unterschied zwischen den durch die Os- 
mierung und den durch die Ciaccio- Methode erzeugten Ringen 
besteht nur darin, dafi bei ersteren die Ringe selbst aus Neutral- 
fetten dargestellt werden und die Phosphatide sich trotz Osmierung 
gelist haben, wahrend die letzteren aus Phosphatiden bestehen und 
das Neutralfett verschwunden ist. 

Die von Thaler beobachtete Vermehrung der intratubularen 
Ringformen im Alter steht in Einklang mit dem dann haufig auch 
stark positiven Ausfall der S mith schen Reaktion. 

Unterschiede hinsichtlich der Ringbildung zwischen intra- und 
extratubularem Lipoid, wie Thaler sie gesehen, konnte ich nicht 
wahrnehmen. 


Die Bedeutung der Hodenlipoide. 


Wenden wir uns schlieBlich der Frage nach der Bedeutung der 
Hodenlipoide zu. 
Archiv f. mikr. Anat. Bd. 96. 28 
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Da experimentelle Untersuchungen nicht in den Rahmen der 
gegenwartigen Arbeit fielen, kann ich diesbeziiglich nur Vermutungen 
duBern, 

Dali das regelmaBige Vorkommen nicht nur von Neutralfetten, 
sondern auch von anderen Lipoiden im Hoden ein physiologisches 
ist, wurde bereits mehrfach betont. 

Durch meine Untersuchungen wurde die chemische Ueberein- 
stimmung zwischen intra- und extratubularem Lipoid festgestellt. 
Cholesterinester nehmen eine Ausnahmestellung ein, treten aber 
hinsichtlich ihrer Menge ganz zuriick. 

Das in den Samenkanalchen gefundene Lipoid, sowohl das 
periphere, wohl den Sertolischen Zellen angehirende, als das 
zentrale in den Spermatiden, den Plasmalappen der Spermien und 
zwischen diesen auftretende, verhielt sich, wie wir sahen, mikro- 
chemisch gleich. Beide stehen héchstwahrscheinlich — die Art ihrer 
Verteilung weist woh! darauf hin — in enger Beziehung zur Spermio- 
genese. Hierfiir spricht auch das Ergebnis der chemischen Unter- 
suchung der Spermien; sie ergab, dab die Spermatozoen fast nur aus 
,,Nukleoproteiden, Fetten und Lipoiden’ bestehen (Oppen- 
heimer und Landois)!'). Sie benétigen also zweifellos grobe 
Mengen von Lipoiden zu ihrem Aufbau. Auch der histochemische 
Nachweis phosphorhaltiger Lipoide ist bei dem Phosphorbediirfnis 
der Spermien (Nukleoproteide!) in diesem Zusammenhange wohl 
von besonderem Interesse. Man darf daher aus dem Vorstehenden 
den SchluB ziehen, daB® die intratubulaéren Hodenlipoide Bildungs- 
material fiir den spermiogenetischen ProzeB abgeben, daw ihnen 
also eine trophische Bedeutung zukommt. Ob 
damit ihr Zweck erschépft ist, vermag ich nicht zu sagen. Jedenfalls 
ergaben sich fiir eine weitere Funktion, insbesondere die Inkretion, 
keine Anhaltspunkte. 

Unsicherer ist die Deutung der Lipoide der Zwischenzellen. 

Immer wieder und, wie oben gezeigt, besonders neuerdings ist 
auf die Zwischensubstanz als Sitz der inneren Sekretion des Hodens 
hingewiesen worden. Auf Grund experimenteller Untersuchungen 
steht heute eine solche Funktion auber Zweifel. Wenn aber als 
schiitzender Beweis fiir eine inkretorische Driisentatigkeit der 


') Das mitunter positive Verhalten der Spermienképfe gegeniiber 
Fischlerund S$ mith kiénnte damit wohl in Verbindung zu bringen sein. 
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Zwischenzellen das Auftreten von Lipoiden in ihnen hervorgehoben 
wurde, so ist dies nicht zulassig. Die bloBe Anwesenheit von Lipoiden, 
auch der im engeren Sinne, gestattet, wie meine Untersuchungen er- 
gaben, keinen Schlu& auf eine lipoidbedingte inkretorische Tatigkeit 
der sie enthaltenden Zellen. Und wenn Karwicka und Liwen- 
thal den Cholesterinestern der Zwischensubstanz beim Menschen 
fiir das Zustandekommen der inneren Sekretion eine besondere Be- 
deutung zuschreiben méchten, so glaube ich dies auBer aus prin- 
zipiellen Griinden schon deshalb ablehnen zu miissen, weil meine 
Untersuchungen an verschiedenen Tierarten zeigten, daB diese Stoffe 
im allgemeinen im Hoden eine ganz untergeordnete Rolle spielen '). 

Fiir eine inkretorische Bedeutung der Lipoide der Zwischen- 
substanz haben meine Untersuchungen also keine Anhaltspunkte 
geliefert. Damit ist natiirlich keineswegs ausgeschlossen, daB sie viel- 
leicht doch mit derselben in irgendwelchem Zusammenhang stehen. 

Hingegen scheint mir die chemische Uebereinstimmung der 
extratubuléren mit den intratubularen Lipoiden auf eine andere 
Funktion der ersteren hinzudeuten: auf die Erganzung der 
bei der Spermiogenese verbrauchten intra- 
tubularen Lipoide. Damit wiirde der Gegensatz zwischen 
beiden in physiologischer Hinsicht aufgehoben sein. 

Ich bringe hierdurch einen erneuten Beweis fiir die trophische 
Funktion der Zwischenzellen des Hodens. 


Prostata. 


Mit Riicksicht auf die noch ganz ungentigende Kenntnis der 
Lipoide der Prostata, insbesondere das Fehlen differenzierender Stu- 
dien tiber die Lipoide dieser Organe bei den Haussaugetieren, méchte 
ich anhangsweise das Ergebnis einer gleichzeitig mit der des Hunde- 
hodens vorgenommenen Untersuchung der Prostata dieses Tieres 
mitteilen. Es ergab sich hierbei folgendes: 

Durch Scharlachrot und Nilblau darstellbare Lipoide finden sich 
in den Prostataepithelien in meist feinen, basal um die Kerne ge- 
lagerten Kérnchen in jedem Lebensalter. Ihre Menge unterliegt 
gréBeren Schwankungen — wohl als Ausdruck verschiedener Sta- 
dien der Driisentatigkeit — und erweist sich als unabhangig von 


1) Auch in betreff der Samenbildung fallt dem Cholesterin und seinen 


Verbindungen offenbar keine besondere Aufgabe zu. 
28 * 
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Alter, Nahrzustand, Krankheit. Auch in den Trabekeln tritt solches 
Lipoid hier und da in Erscheinung, wo es sich im Musculus pro- 
staticus gern in kurzen Reihen anordnet. 

Nach Eintritt der Pubertat, zu der die Ausbildung der Driise 
in engster Beziehung steht — erst mit ihr beginnt unter machtigem 
Wachstum die Bildung der makroskopisch auffallenden Hiigel, der 
Driisenlumina und der typischen Prostata-Epithelien, die der Driise 
das charakteristische mikroskopische Aussehen verleihen —, fallt 
die Priifung nach Ciac cio 6fters positiv aus. Der nun auch produ- 
zierte, milchig aussehende Succus prostaticus enthalt neben iso- 
tropen sehr zahlreiche anisotrope Lipoidtropfen. Bei der im Alter 
so haufig auftretenden Degeneration der Driise verschwindet an- 
scheinend dieses spezifische Sekret. 

Die Befunde Schlagenhaufers und Kawamuras, 
dai sich niemals doppeltbrechende Lipoide in den festsitzenden 
Epithelzellen finden, kann ich fiir den Hund bestatigen und auf die 
losgelést in der Sekretfliissigkeit schwimmenden Epithelien erweitern. 
Auch die Priifung auf freies Cholesterin nach Golodetz fiel trotz 
reichster Anisotropie des Sekrets in den Driisenzellen negativ aus. 

Eine positive Reaktion der isotropen Lipoide nach Smith, 
die Kawamura angibt, habe ich beim Hunde nicht gesehen. 

Ich kann mich daher der Ansicht Kawamuras, dab die 
Lipoide der Prostataepithelien keine gewéhnlichen Fette sind, fiir 
den Hund nur bedingt anschlieben, namlich nur in bezug auf ge- 
schlechtsreife Tiere. Hinsichtlich der naheren chemischen Natur 
dieser Gebilde wage auch ich keine Entscheidung zu treffen, da von 
den komplizierten Methoden der Lipoiddarstellung nur die nach 
Ciaccio — und auch sie nur schwach — positive Resultate hatte. 

Die in der Jugend auftretenden Prostatalipoide bestehen nach 
meinen Ergebnissen wohl ausschlieBlich aus Neutralfetten. 

Die doppeltbrechenden Substanzen des Sekretes sind, da ihre 
Anisotropie beim Erwarmen verloren geht, als Cholesterinester oder 
Cholesterin-Fettséuregemische anzusehen und ihre Bezeichnung als 
, Lecithinktigelchen‘’* als veraltet zu verwerfen. 

Wenden wir uns nach diesen der Natur der Prostatalipoiden 
geltenden Feststellungen der Frage nach der Entstehung der 
Cholesterinsubstanzen des Sekretes zu. 

Kawamura, der diese Frage am Menschen studierte, fiihrt 
drei Méglichkeiten an: 
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1. Auskristallisation aus der Sekretfliissigkeit — was die Frage, 
wie die Stoffe dahin kommen, nicht aus der Welt schafft; 

2. Umwandlung der intrazellularen Lipoidkérner — das ware also 
Sekretion durch die Driisenzellen nach Posner und Rap- 
port (24); 

3. Auswanderung zwischen den Epithelzellen — d. h. wohl, die 
Lipoide werden ohne Vermittlung der Driisenzellen aus dem 
Blute ausgeschieden. 


Hierzu kommt vielleicht noch 4. cine Bildung durch Zerfall 
von Epithelien analog der Mamma in Frage. 


Ohne die anderen Médglichkeiten mit Sicherheit ausschlieBen 
zu kénnen, glaube ich doch als wesentliche Bildungsweise der in 
Frage stehenden Gebilde des Prostatasekrets eine Entstehung der- 
selben in der Sekretfliissigkeit nach vorhergegangener Sekretion 
hierzu notwendiger Bestandteile durch die Epithelien annehmen 
zu miissen. Es ware dies also eine Kombination der beiden ersten 
von Kawamura angefiihrten Entstehungsméglichkeiten. Hierftir 
scheint mir das gleichzeitige Auftreten von intrazellularen, nach 
Ciaccios Methode positiven Lipoiden+ mit doppelbrechenden 
Substanzen im Sekret zu sprechen. 

Wie Kawamura die recht wenig besagende Vermutung 
Schlagenhaufers, dab die Prostatazellen infolge  ihres 
Lipoidreichtums leicht mit doppeltbrechender Substanz beladen 
werden kénnen, trotz seiner diesbeztiglichen negativen Befunde an- 
nehmen konnte, ist nicht verstandlich. Mit dem Lipoidreichtum 
sind doch offenbar die morphologisch darstellbaren Lipoide gemeint; 
das an sie chemisch oder physikalisch gebundene Cholesterin oder 
seine Ester miibten bei ihrer groben Quantitat zweifellos intra- 
zellulare Anisotropie hervorrufen, die nie gesehen worden ist. 

Was die Bedeutung der Lipoide in Prostatasekret betrifft, 
kann ich hieriiber keine Vermutungen Aaufern, da die morpho- 
logische Untersuchung hierfiir keine Anhaltspunkte lieferte. Dab 
es sich um eine Cholesterin-Exkretion handelt, wie eine solche nach 
neueren Untersuchungen bei Hypercholesterinamie durch die Leber 
erfolgt, glaube ich mit Riicksicht auf den akzessorischen Charakter 
der Driise in Abrede stellen zu miissen. 











Alfred Kunze: 


Zusammenfassung der Ergebnisse. 


Als Ergebnisse meiner Arbeit méchte ich zusammenfassen: 


1. Die bisher als ,,Fett’* beschriebenen physiologischen Organ- 
bestandteile des Hodens sind chemisch nicht einheitliche Substanzen, 
sondern stellen ein Gemenge verschiedener Lipoide dar, unter denen 
neben Neutralfett die Lipoide im engeren Sinne, wie es scheint, im 
besonderen das Kephalin eine hervorragende Rolle spielen. 

Cholesterinester sind mit Ausnahme des geschlechtsreifen Men- 
schen nur in Spuren im Zwischengewebe vorhanden. 

Lipoide im engeren Sinne und Neutralfette kommen meist in 
demselben Tropfen vereint vor; sie sind innerhalb des Tropfens 
nicht an bestimmte Regionen gebunden, sondern innig gemischt, 
vielleicht ineinander gelést. 

2. Die Verteilung der Lipoide auf die zwei Hauptgewebsarten 
des Hodens, ihre Menge und Anordnung innerhalb derselben ent- 
spricht im allgemeinen der bereits friiher hinsichtlich des ,,Fettes“ 
beschriebenen; sie kommen vor der Pubertat in ansehnlicher Menge 
meist nur im Zwischengewebe vor. Mit Beginn derselben treten sie 
reichlich, in mit dem Alter zunehmendem Mabe, auch innerhalb der 
Samenkanalchen auf, wahrend sie dann extratubular hautig eine 
Abnahme zeigen. Ihre Quantitat ist vom Ernahrungszustand des 
Individuums unabhangig. 

3. Zwischen den einzelnen untersuchten Tierarten bestehen, 
die Chemie, Verteilung, Menge, Anordnung der morphologisch nach- 
weisbaren Lipoide betreffend, nur quantitative Unterschiede. 

Die sogenannte Randzone stellt keinen Artcharakter, sondern 
einen Funktionszustand des Hodens dar; der Grad ihrer Ausbildung 
hangt von der Menge der intratubularen Lipoide und somit allein 
in gewisser Weise auch von der Tierart ab. 

4. Die Hauptfunktion des intratubularen sowie des histo- 
chemisch mit ihm vdéllig fibereinstimmenden extratubularen Lipoids 
ist héchstwahrscheinlich die Unterhaltung des spermiogenetischen 
Prozesses. 

Die Zwischenzellen des Hodens stellen also — neben einem in- 
kretorisch tatigen — auch ein trophisches Hilfsorgan fiir die Spermio- 
genese dar. 

5. Die Prostata des Hundes enthalt in allen Altersstufen morpho- 
logisch darstellbare Lipoide; wahrend die in den Driisenepithelien 
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selbst gelegenen sich stets als isotrop erweisen und zum grofen 
Teil aus Neutralfetten bestehen, zeigen die im Prostatasekret auf- 
tretenden gréBtenteils starke Anisotropie und stellen Abkiémmlinge 
des Cholesterins dar. 


Es sei mir gestattet, auch an dieser Stelle Herrn Professor 
Casper und Herrn Geheimrat Doflein fiir die Erméglichung 
und Unterstiitzung meiner Arbeit sowie Herrn Dr. med. et phil. 
Arndt fiir seine bereitwilligst erteilten wertvollen Ratschlage 
meinen verbindlichsten Dank auszusprechen. 
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